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RESUMO

SILVA, Fernando Partica da. Design de procedimentos e postos de trabalho: o
uso da andlise ergonémica e o Método OCRA. 2013. 127 f. Dissertacéo (Mestrado
em Engenharia de Producéo) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2013.

O setor industrial é responsavel por uma oferta consideravel de postos de trabalho
que exigem a realizacdo de movimentos repetitivos, principalmente nos membros
superiores, resultando em um numero cada vez maior de Lesbes por Esforcos
Repetitivos (LER) ou Distarbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho
(DORT). A prevencdo de LER/DORT, pode ser promovida pela aplicacdo de
medidas de gestdo e diagnostico de situacbes de risco em condi¢des reais de
trabalho, com a utilizacdo de ferramentas ergonémicas que avaliem integralmente os
principais fatores de risco para a ocorréncia de doencas musculoesqueléticas
relacionadas ao trabalho. A presente pesquisa utilizou como ferramenta ergonémica,
o Método OCRA, em uma industria no setor metal-mecéanico e teve como objetivo, o
design de um posto de trabalho e dos seus respectivos procedimentos. A utilizacao
do Check List OCRA possibilitou 0 mapeamento dos postos de trabalho no Setor
Pintura e a caracterizacdo do posto de trabalho com maior constrangimento
musculoesquelético por movimentos repetitivos. O Indice OCRA permitiu a
identificacdo e quantificacdo dos fatores de risco, a previsdo de ocorréncias de
LER/DORT antes e ap0s o reprojeto dos procedimentos e dos postos de trabalho
Pintor I. A produtividade dos trabalhadores Pintor | foi mensurada, e observou-se
que as melhorias ergonémicas proporcionadas pelo Método OCRA interferiram na
produtividade dos trabalhadores. A utilizacdo do Método OCRA e suas orientacfes
para intervencdes ergondmicas para 0 reprojeto de procedimentos e postos de
trabalho, possibilitou uma diminuicdo do indice OCRA de 15,36 para 2,03, o que
correspondeu a um decréscimo de quatro vezes na probabilidade dos trabalhadores
apresentarem doencas ocupacionais originadas por movimentos repetitivos. O
reprojeto do posto de trabalho interferiu positivamente na produtividade dos
trabalhadores, pois a diminuicdo das acfes técnicas e as melhorias das condicdes
posturais resultaram no decréscimo do consumo de tinta utilizado para a pintura das
pecas metélicas Perfil C; mensalmente, o reprojeto ergondémico, além de possibilitar
melhores condi¢cbes de trabalho, permitiu através dos ganhos de produtividade,
economia mensal em mais de 145 kg de tinta para o posto de trabalho Pintor I, sem
afetar a qualidade do procedimento. A aplicacdo do Método OCRA, método
reconhecido e recomendado pelas normas internacionais ISO e EN, possibilitou a
interface de um método ergondémico, no reprojeto de procedimentos e postos de
trabalho, visando melhorias ergonémicas e ganhos de produtividade no posto de
trabalho estudado.

Palavras-chave: Ergonomia. LER/DORT. Método OCRA. Reprojeto. Produtividade.



ABSTRACT

SILVA, Fernando Partica da. Design procedures and working stations: the use of
ergonomic analysis and the OCRA Metthod. 2013. 127 p. Dissertation (Master in
Engineering Production). Federal University Technology - Parana. Ponta Grossa,
2013.

The industrial sector is responsible for a high number of working stations which
require a lot of repetitive actions, mainly of the upper limbs, resulting in an increasing
number of Work Related Musculo Skeletal Disorders (WMSD). The prevention of
WMSD, can be promoted by the application of management measures and
diagnostic of risk situations in real working conditions, through the use of ergonomic
tools to fully evaluate the main risk factors for the occurrence of WMSD. This study
employed the OCRA Method as an ergonomic tool in a Metal-Mechanics sector
industry and aimed to promote ergonomic improvements and verify the influence of
productivity levels in a redesigned working station. The OCRA Check List enabled to
map the Paint Sector Jobs and characterize the working station with the highest
repetitive action musculoskeletal embarassment. The OCRA Index allowed to identify
and quantify risk factors, and predict WMSD occurrences before and after the
redesign of Painter | procedures and working stations. Painter | worker productivity
was measured and it was observed that the ergonomic improvements provided by
OCRA Method influenced the worker productivity. The use of OCRA Method and its
guidelines for ergonomic interventions to the redesign of procedures and working
stations, resulted in a reduction from to 15.36 to 2.03 in the OCRA Index, which
corresponded to four times decrease in the probability of workers presenting
occupational disease caused by repetitive actions. The working station redesign
positively interfered in the work productivity since the reduction of technical actions
and improvement of posture conditions resulted in decrease in consumption of paint
used on the Profile C metallic parts; monthly, ergonomic redesign, besides creating
better working conditions, enable through productivity gains, savings in more than
145 paint per month for the Painter | working station, without affecting the quality of
the procedure. The OCRA Method application, a method recognized and
recommended by the international standards ISO and EN, provided the interface of
the ergonomic method to the redesign of procedures and working stations, aiming at
ergonomic improvements and productivity gains in the workplace under study.

Keywords: Ergonomics. WMSD. OCRA Method. Redesign. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O setor industrial € responsavel por uma oferta consideravel de postos de
trabalho que frequentemente sob a perspectiva ergonémica, exigem a realizacdo de
movimentos repetitivos, principalmente nos membros superiores, resultando em um
ndamero cada vez maior de Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho
(DORT).

No Brasil, na Europa e nos Estados Unidos, o aumento do nimero de casos
de LER/DORT nos membros superiores, tem sido origem de muitas preocupacoes,
com grandes impactos nas organizacbes empresariais e nos trabalhadores. Essas
patologias representam mais da metade do total de todas as patologias
ocupacionais (COUTO, 2000; COLOMBINI et al, 2008 ).

O Ministério do Trabalho e Emprego, com a finalidade de regulacdo e
prevencdo das doencas ocupacionais, apresenta entre as suas Normas
Regulamentadoras, a NR-17 — Ergonomia. Esta norma determina parametros
ergondmicos do trabalho, discorre sobre as condi¢des de levantamento, transporte e
descarga de materiais, as recomendacdes de mobiliario e equipamentos de postos
de trabalho e as condi¢des e organizagao do trabalho.

Os estudos em ergonomia podem ser realizados por meio de métodos,
técnicas e ferramentas que se diferem entre si quanto ao enfoque, a profundidade, a
natureza dos dados, a abrangéncia e ao uso de instrumentos. A utilizacdo desses
métodos ergonémicos ndo prevé a influéncia nos resultados diretos na produtividade
e em termos de competitividade de mercado é importante a consideracdo desse
aspecto.

Colombini et al (2008) afirmam que sdo muitos os métodos desenvolvidos
para a determinacdo e quantificacdo dos riscos de exposicao e fatores de risco por
sobrecarga biomecanica dos membros superiores. Existem métodos que destacam
a presenca de caracteristicas ocupacionais de forma qualitativa, direcionando o
avaliador para uma possivel presenca de riscos; métodos com base em checkilists,
que permitem uma rapida identificacdo do problema e outros mais complexos, que
permitem caracterizar os diversos fatores da exposicgéo.

Para a prevencgdo da ocorréncia de LER/DORT é necessaria a aplicacdo de
medidas de gestdo de riscos, baseada em um efetivo diagnéstico das situaces de

risco em condicdes reais de trabalho, com a utilizacdo de ferramentas ergonémicas
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que avaliem integralmente os fatores preponderantes na ocorréncia de doencas
musculoesqueléticas relacionadas ao trabalho (SERRANHEIRA; UVA, 2010).

Nessa perspectiva, destaca-se o Método OCRA (Ocupational Repetitive
Actions), que consiste em uma ferramenta com a finalidade de avaliar os riscos de
LER/DORT nos membros superiores, levantar dados quantitativos a respeito da
exposicdo dos operadores, obter informagbes precisas sobre os fatores
responsaveis pelas ocorréncias das doencas osteomusculares, orientar critérios
para o reprojeto de um posto de trabalho. Além de reposicionar em um ambiente
laboral os trabalhadores portadores de patologias ocupacionais de membros
superiores, 0 método possibilita a previsdo de ocorréncias de LER/DORT em uma
populacao de trabalhadores (COLOMBINI et al, 2008).

O Método OCRA, proposto por Colombini et al (2008), expde por meio de
estudos de caso, melhorias ergonébmicas com a possibilidade de acréscimos na
produtividade de um posto de trabalho reprojetado.

Deste modo, esta pesquisa tem o intuito de utilizar o Método OCRA para
promover a melhoria ergonémica, bem como possibilitar melhores niveis de

produtividade em um posto de trabalho, no setor industrial metal-mecanico.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Em um posto de trabalho, no qual o trabalhador exerce suas atividades
laborais com grande probabilidade de apresentar LER/DORT, pretendeu-se
responder:

Como o Método OCRA, através de suas orientagbes ergondmicas, pode
contribuir para o design de procedimentos e postos de trabalho?

No contexto geral, a utilizacdo do Método OCRA visando adequacdes
ergondmicas em um ambiente fabril, resultou na seguinte hipotese:

O Método OCRA, por meio do gerenciamento dos fatores de risco, auxilia o
reprojeto de um posto e procedimento de trabalho, proporcionando menores
incidéncias de patologias musculoesqueléticas nos membros superiores e possiveis

incrementos de produtividade.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Aplicar o Método Ergondmico OCRA para o design um posto de trabalho e

dos seus procedimentos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para a obtencdo do Objetivo Geral anteriormente elencado, sao

apresentados o0s seguintes objetivos especificos:

¢ |dentificar os provéaveis fatores de risco aos quais os trabalhadores estédo
submetidos;

e Quantificar os fatores riscos de lesdes musculoesqueléticas do posto de
trabalho, utilizando o Método OCRA,;

e Prever as ocorréncias de casos de LER/DORT em funcdo dos valores
encontrados, a partir do Método OCRA,;

e Reprojetar os procedimentos e posto de trabalho em funcdo dos fatores
de risco encontrados por meio da metodologia utilizada;

e Mensurar os niveis de produtividade antes e ap0s o reprojeto dos

procedimentos e posto de trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA

No Brasil, as doencas musculoesqueléticas relacionadas ao trabalho eram
inicialmente conhecidas como Lesdes por Esforgos Repetitivos (LER), que a partir
do inicio da década de 2000, passaram a ser denominadas pelo Instituto Nacional
de Seguro Social (INSS) de Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho
(DORT), as quais estao entre as principais doencas relacionadas ao trabalho em
nosso pais e no mundo (MAENO, 2001).

O INSS ressalta a importancia do tema saude e seguranca ocupacional,

registrando em 2007 cerca de uma morte a cada trés horas, decorrentes dos fatores
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de risco ambientais do trabalho, e que naquela época, ocorriam aproximadamente
75 acidentes e doencas do trabalho a cada hora de jornada diaria; em 2009, esse
namero aumentou para 83 casos por hora de jornada diaria (BRASIL, 2012).

Em 2010, o INSS oficialmente registrou 7.871 casos de LER/DORT. Esse
namero corresponde a aproximadamente 30% dos acidentes e doencas de trabalho,
os quais foram anunciados pela Comunicacéo de Acidente de Trabalho (CAT). No
mesmo levantamento, foram registrados 59.354 casos sem a utilizacdo da CAT,
impossibilitando a classificacdo das doencas nesses casos (BRASIL, 2012).
Projetando as doencas de trabalho nos mesmos niveis, tém-se mais 17.800 casos
no ano de 2010; esses indices, embora alarmantes, ndo incluem os trabalhadores
autdénomos (contribuintes individuais). E evidente que os casos de LER/DORT no
Brasil sdo muito maiores, uma vez que existem desencontros de informacoes.

Nesse contexto, a aplicacdo da ergonomia € uma das alternativas para a
reducdo dos casos de LER/DORT. O Método OCRA, por sua vez, é uma ferramenta
ergondmica referenciada em inUmeros documentos e diretrizes internacionais, como
a Norma ISO 11228-3:2007 e a Norma EN 1005-5:2007. Portanto, no Brasil e no
mundo, o Método OCRA esta sendo amplamente difundido nas empresas e nos
diversos setores do mercado, principalmente naquelas que procuram certificacoes
internacionais.

Esta pesquisa torna-se relevante na medida em que sdo apresentadas as
consequéncias e os custos das LER/DORT no Brasil, bem como a importancia da
atuacdo da Ergonomia, que através da utilizacdo do Método OCRA, possibilita a
prevencao dos riscos das LER/DORT nos membros superiores em um determinado

posto de trabalho.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

O conteudo desta dissertagcdo esté estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 1 contétm a introducdo, a questdo da pesquisa, 0s objetivos
propostos e a justificativa.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacéao teorica, que discorre a respeito da
Ergonomia, das Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER), dos Distlrbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT), dos principais métodos de
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avaliacdo de risco por sobrecarga biomecanica e apresenta de forma aprofundada o
Método OCRA (Occupational Repetitive Actions).

O Capitulo 3 refere-se a metodologia empregada para se alcancar o0s
objetivos desta pesquisa.

Os resultados estdo apresentados no Capitulo 4.

No Capitulo 5 sdo apresentadas a conclusdo da pesquisa e as sugestbes

para futuros trabalhos e por fim, as referéncias bibliograficas utilizadas na pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ERGONOMIA

2.1.1 Conceitos Fundamentais

Laville (1977) define a Ergonomia como o estudo do desempenho do homem
no trabalho, a fim de aplica-lo para o entendimento dos instrumentos, das maquinas,
das tarefas e dos sistemas de producéo.

Etimologicamente, Ergonomia provém do grego ergon (trabalho) e nomos
(leis da natureza, regras). A Ergonomia € uma ciéncia de conformacdo de maquinas,
ferramentas e do ambiente laboral, cujo objetivo € a adaptacdo das condi¢bes de
trabalho as realidades e capacidades do trabalhador. (COUTO; NICOLETTI; LECH,
1998; GRANDJEAN,1998) .

Para uma avaliacdo ergondmica, devem ser considerados todos os
elementos que a compdem: as pessoas com suas caracteristicas fisicas, sociais e
cognitivas, as organizacbes com suas diferenciagbes em seus procedimentos e
rotinas e, por ultimo, os ambientes, equipamentos e instalacdes, que possuem
caracteristicas particulares (ATTWOOD; DEEB; DANZ-REECE, 2004).

Sob a perspectiva da Anatomia, Engenharia, Fisiologia, Psicologia e
Sociologia, a Ergonomia tem como objetivo central, a adequa¢céo do trabalho ao
homem (IIDA, 2005).

A Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA, 2010) define-a como uma
ciéncia que relaciona a interacdo entre pessoas e outros elementos de um sistema,
assim como uma profissdo que aplica principios, teoria e métodos para otimizar o

bem-estar humano e o rendimento global de um determinado sistema.

2.1.2 Ergonomia no Brasil

A Ergonomia no Brasil foi mencionada pela primeira vez, na década de 60,
pelo professor Sérgio Penna Kehl no curso de Engenharia de Produgédo da USP
(MORAES; SOARES, 1989).

Pavani (2007) relata que, em 1966 o professor Karl Heinz Bergmiller iniciou

o desenvolvimento de produtos e projetos em Ergonomia, na Escola Superior de



20

Desenho Industrial e, no ano seguinte os professores Stephaneck e Rozestraten
criaram uma linha de pesquisa em Psicologia Ergonomica na USP.
Concomitantemente, o pesquisador Alberto M. de Carvalho apresentou-a aos
estudantes de Medicina da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e em
seguida, na Universidade Estadual do Rio de Janeiro - UERJ.

Itiro lida, em 1968 foi responsavel por tornar o curso de pos-graduacdo em
Engenharia de Producdo da UFRJ em uma referéncia em Ergonomia no Brasil
(PAVANI, 2007). Em 1969, o Mestrado em Engenharia Industrial da Universidade
Federal de Santa Catarina - UFSC, atualmente Engenharia de Producao, ofereceu
pela primeira vez a disciplina de Engenharia Humana (GONCALVES, 1998).

Na década de 70, o professor Franco Lo Presti Seminério incentivou a
Ergonomia brasileira proporcionando a visita do professor Alain Wisner ao pais, que
através da sua orientacdo em varios trabalhos académicos, favoreceu a implantacao
do primeiro curso de especializacdo na Fundacdo Getulio Vargas (PAVANI, 2007).
Na mesma década, o professor Itiro lida, como Coordenador dos Programas de Pos-
Graduacdo de Engenharia - UFRJ alavancou a Ergonomia no Brasil através da
organizacdo de um curso com o ergonomista inglés Colin Palmer; o resultado foi o
primeiro livro editado em portugués sobre o tema, em 1976.

No final da década de 70, através da Portaria 3214/78, foram aprovadas as
Normas Regulamentadoras relativas a seguranca do trabalho. Contudo, somente em
1990 foi terminada a revisdo completa da redacdo da NR 17 - Ergonomia, por meio
da Portaria n. 3751/90 (BRASIL, 2008).

O crescente interesse sobre o tema no ponto de vista académico, evidencia-
se em uma pesquisa realizada a respeito da producéo cientifica no Brasil, em que
foram encontrados 141 teses e dissertacdes sobre o tema, entre o periodo de 1970
e 2004. Mais de noventa por cento dessas publicacbes estdo concentradas a partir
de 1990 (SANTANA, 2006).

2.1.3 Ergonomia e as LER/DORT

As transformacdes continuas nos setores produtivos provocam mudancas
nas formas de trabalho do homem, desde a natureza do esforgo fisico, o ritmo de
trabalho, até a presteza com que as informacdes e conhecimentos sdo transmitidos

nos servigos e produtos.
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As empresas respondem a essas mudancas adotando algumas praticas
(ANTONIO, 2003): aumento de horas extras, horas extras camufladas, turnos
dobrados, aumento e empirismo na velocidade de producéo, sobrecarga de funcgoes,
estoques enxutos e alta pressdo por resultados, que induzem a uma maior
ocorréncia de trabalhadores com casos de LER/DORT. Para Couto (2000), estas
doencas relacionadas ao trabalho, impactam na reducéo da produtividade, aumento
no absenteismo meédico, comprometimento da capacidade produtiva nas areas
operacionais, menor qualidade de vida do trabalhador, aposentadorias precoces,
indenizacdes e, consequentemente, aumento de custos.

As lesbes nos membros superiores (LER/DORT) sdo muito frequentes no
ambiente industrial, particularmente quando existem exigéncias organizacionais que
expdem os trabalhadores a posturas extremas, repetitividade, exposicao a vibracéo

e aplicacdes de forca com a mao ou com os dedos (SERRANHEIRA; UVA, 2010).

2.2 DOENGCAS OCUPACIONAIS - LER/DORT

A Instrugcdo Normativa INSS/DC N° 98 de 05 de dezembro de 2003, define
LesBes por Esforcos Repetitivos (LER) e Disturbios Osteomusculares Relacionadas
ao Trabalho (DORT) como um conjunto de doencas relacionadas ao trabalho e
caracterizadas pela ocorréncia de varios sintomas, simultdneos ou néo, tais como:
dor, parestesia, sensacéo de peso e fadiga. As LER/DORT ocorrem geralmente nos
membros superiores, podendo também acometer membros inferiores e sao
diagnosticadas como: tenossinovites, sinovites, compressfes de nervos periféricos e
sindromes miofaciais, que podem causar incapacidade laboral temporaria ou
permanente.

Embora existam varias terminologias, tais como: Lesdes por Traumas
Cumulativos (LTC), Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER), Doencga Cervicobraquial
Ocupacional (DCO) e Sindrome de Sobrecarga Ocupacional, a terminologia DORT
tem sido a escolhida, pois na propria denominacdo ndo se apontam as causas e 0S
efeitos, como por exemplo, lesdes e cumulativos nas LTC ou lesdes e repetitivos nas
LER (BRASIL, 2003).

Para a European Agency for Safety and Health at Work (EUROPEAN, 2007)
LER/DORT séo definidas como les6es nos musculos, tenddes, nervos, ligamentos,

articulacbes e o0ssos, assim como doencas no sistema circulatorio, originadas ou
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intensificadas pela atividade profissional. Geralmente s&o lesGes cumulativas
provenientes da exposi¢cdo repetida a esfor¢os, intensos ou ndo, em um periodo
prolongado de tempo, podendo agravar-se na forma de traumas agudos. As regides
corporais mais afetadas sdo as costas, os ombros, 0 pesco¢co e 0S membros
superiores e com menos frequéncia, os membros inferiores.

LER/DORT podem ser definidas como sindrome de dor crénica que afeta
uma ou varias regifes do corpo, sendo a coluna cervical e os membros superiores
as regides mais afetadas; essas sindromes sao resultado da acdo de fatores de
risco profissionais, como repetitividade, sobrecarga, postura inadequada entre outros
(RAFFLE et al, 1994; PORTUGAL, 2008)

Segundo Forcella (2012), pesquisas internacionais apontam que 0sS
distirbios musculoesqueléticos e estresse sdo os dois problemas mais frequentes
com relacdo a saude ocupacional e para Santos (2009), a contribuicdo para essas
doencas ocupacionais sao: ritmo de trabalho intenso, exposicéo a vibracdes, pausas
insuficientes e outros fatores, tais como, 0s equipamentos, as maquinas e a propria
organizacao da empresa.

No Brasil, a primeira mencéo oficial para as doengas no sistema musculo-
esquelético foi feita pela Previdéncia Social, com a terminologia tenossinovite do
digitador, em 1987. No inicio da década de 90, a Secretaria de Estado da Saude de
Sédo Paulo, através da resolucdo SS 197/92 introduziu a terminologia Lesdo por
Esforcos Repetitivos (LER). No ano seguinte, o INSS publicou a Norma Técnica para
Avaliacao de Incapacidade por LER baseada em resolugdes anteriores. Em 1998, o
termo Distlrbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) foi adotado
como sinbnimo de LER pela Ordem de Servico (OS) 606/1998 do INSS,
nomenclatura adotada por muitos autores, pois agrange maior numero de doengas
ocupacionais (BRASIL, 2003).

Em 2003, substituindo a resolucdo de 1998, o INSS publicou a Instrucéo
Normativa - IN n° 98/03 que anulou a ordem de servico anterior e atualizou os
conceitos de LER e DORT (BRASIL, 2003).

No presente trabalho, seguindo a Instrucdo Normativa INSS/DC n. 99 de
2003, o termo utilizado ser4d Lesdes por Esforcos Repetitivos/Disturbios

Osteomusculares Relacionados ao Trabalho - LER/DORT.



23

2.2.1 Caracterizacéo e Classificacao das LER/DORT

No ponto de vista anatdbmico, as LER/DORT sé&o classificadas em 5
categorias: disturbios musculares, nas articulacdes, vasculares, nos nervos e nos
tenddes, os quais para os membros superiores estdo apresentados no Quadro 1
(HAGBERG et al, 1995):

Distlrbios

S Distlrbios Distlrbios Distlurbios nos Distlrbios nos
Variaveis nas ~
Musculares . o Vasculares Nervos Tenddes
Articulagcdes
Tendinite
Bursite sub- Sindrome do bicipital, supra
Ombro acromio- desfiladeiro espinhoso e da
deltdidea toracico coifa dos
rotatores
Sindrome de Sindrome
Pescoco tensao do Cervical
pescogo (radiculopatia)
Sindrome do
canal cubital, do . .
. Epicondilite e
Cotovelo canal radial, do ; .
. - epitrocleite
interésseo
posterior/anterior
Doenca de De
Quervain,
Fendmeno . Tenossinovie
Sindrome do
N I de Reynaud , - estenosante
Mao e Céibras da o tanel céarpico, do dioital Contratura
punho mao canal de Guyon, grtal,
Ostonecrose Neurites digitais de
do escaféide g Dupuytrem,
Tendinite dos
flexores

Quadro 1 - Classificacdo anatdmica das LER/DORT para os membros superiores

Fonte: Adaptado de Hagberg et al (1995)

No Quadro 2 séo apresentadas as doencgas enquadradas como LER/DORT
e que fazem parte da Lista de Doengas Relacionadas ao Trabalho do Ministério da
Saude e do Ministério da Previdéncia Social (BRASIL, 1999):



24

Sindrome cervicobraquial

Outras bursites do cotovelo

Dorsalgia

Outros transtornos dos tecidos moles
relacionados com 0 usO, 0O USO excessivo e a
presséo;

Cervicalgia

Transtorno nédo especificado dos tecidos moles
relacionados com 0 uUsO, O USO excessivo e a
pressao

Ciatica

Fibromatose da fascia palmar: contratura ou
moléstia de Dupuytren

Lumbago com ciatica

Lesdes do ombro

Sinovites e tenossinovites

Capsulite adesiva do ombro (ombro congelado,
periartrite do ombro)

Dedo em gatilho

Sindrome do manguito rotador ou sindrome do
supra espinhoso

Tenossinovite do estiloide radial (De Quervain)

Tendinite bicipital;

Outras sinovites e tenossinovites

Tendinite calcificante do ombro

Sinovites e tenossinovites ndo especificadas

Bursite do ombro

Transtornos dos tecidos moles relacionados com o
Uso, 0 USO excessivo e a pressdo, de origem
ocupacional

QOutras lesdes do ombro

Sinovite crepitante crénica da méo e do punho

Lesbes do ombro ndo especificadas

Bursite da mao

Outras entesopatias

Bursite do olecrano

Epicondilite medial

Epicondilite lateral (cotovelo do tenista)

Outros transtornos especificados dos tecidos
moles nao classificados em outra parte (inclui
mialgia)

Quadro 2 - Lista do Ministério da Saude das Doencas Relacionadas ao Trabalho
Fonte: Brasil (1999)

Na perspectiva internacional, segundo Hagberg et al (1995) juntamente com

a lista do Quadro 2, ainda podem ser citados os seguintes disturbios:

e Sindrome do dedo branco;

e Osteoartrite da articulacéo cromioclavicular;

e Mialgias;

e Tendinite do tendao de Aquiles;

e Sindrome do canal de Guyon, tanel ulnar, tanel do carpo, interésseo

posterior, pronador redondo, supinador e desfiladeiro toracico.

2.2.2 Custos Associados as LER/DORT

Os custos associados as LER/DORT séo divididos em dois grupos, custos

diretos e indiretos. Segundo Santos (2009), os custos diretos referem-se aos custos

indenizatérios pagos aos trabalhadores que sofrem de LER/DORT, enquanto os




25

custos indiretos referem-se a diminuicdo da produtividade, a substituicdo e a
formacéao de trabalhadores.

Os custos diretos, segundo Hagberg et al (1995), representam 30 a 50% dos
custos totais, e 0s custos indiretos, frequentemente desprezados, sao responsaveis
pelo restante dos gastos relativos as LER/DORT.

Os valores mensurados para as doencas musculoesqueléticas variam de
acordo com os paises. Caffier et al (2007) relatam que nos paises nordicos, o0s
gastos anuais podem chegar a 2% do Produto Interno Bruto (PIB). Na Inglaterra, as
lesdes nos membros superiores relacionadas as atividades laborais, representaram
custos de 1,25 bilhdo de libras anuais (DAVIES; TEASDALE, 1994). Em 2008 nos
EUA, para 315 mil casos de lesbes musculoesqueléticas relacionadas ao trabalho,
foram pagos aos trabalhadores aproximadamente 20 bilhées de dolares (BUREAU,
2009).

O INSS dispde do Nexo Técnico Epidemiologico Previdenciario (NTEP),
documento que registra as doencas de maior incidéncia em uma determinada
categoria profissional. Nas estatisticas da Previdéncia, a maioria dos casos de
doencas ocupacionais estd no grupo das LER/DORT, que em 2006 apresentava
aproximadamente 9 mil casos e em 2007, passou a apresentar mais de 22 mil
casos. Conforme o Anuério Estatistico da Previdéncia Social, publicado em 2007, as
LER/DORT correspondiam a 45% das doencas relacionadas ao trabalho, sendo que
as classes de trabalhadores que mais apresentaram esse numero, em ordem
decrescente, sdo: bancarios, metallrgicos, digitadores, operadores de linha de
montagem e operadores de linha de telemarketing (BRASIL, 2012).

Em 2008, estudo realizado pela Universidade de Brasilia, conduzido pela
pesquisadora Anadergh Barbosa Branco, mapeou as principais doengas que
causaram afastamento de trabalho no Brasil e concluiu que aproximadamente 1,5
milhdo de brasileiros receberam auxilio doenca. Os principais motivos estéo ligados
aos acidentes de trabalho, doencas osteomusculares, dores na coluna, depressao,
alcoolismo etc. Levando em consideracao que as LER/DORT correspondem a 45 %
das doencas relacionadas ao trabalho, o custo estimado aos cofres publicos, em
2008, foi na ordem de R$ 300 milhdes.
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2.3 BIOMECANICA OCUPACIONAL

Biomecanica é o termo utilizado pela comunidade internacional para
descrever em uma perspectiva mecanica, a ciéncia dedicada ao estudo dos
sistemas bioldgicos (NELSON, 1980).

Para Hall (2005) a biomecéanica é uma ciéncia relativamente nova no campo
da pesquisa cientifica, seus conceitos sdo valiosos em diversas disciplinas
cientificas e areas profissionais distintas, podendo percorrer os caminhos da
zoologia, medicina ortopédica, desportiva ou cardiaca, fisioterapia, cinesiologia,
engenharia biomédica e biomecéanica ocupacional, sendo esta o tema de interesse
no presente trabalho.

A biomecanica ocupacional relaciona-se com o estudo das posturas e
tarefas do homem quando este desempenha suas atividades laborais (VANICOLA;
MASSETTO; MENDES, 2004). Trata-se de uma é&rea interdisciplinar e
multidisciplinar, em que sao utilizados instrumentos e modelos de medicbes ao lado
de avaliacbes especificas como nas areas de psicologia e fisiologia (CHAFFIN;
MARTIN; ANDERSSON, 1999; WILSON, 2000).

Para Chaffin, Martin e Andersson (1999) a biomecéanica ocupacional estuda
a prevencao de lesbes ocupacionais, além de contribuir para o aprimoramento das
condicbes de trabalho e consequentemente, no desempenho dos trabalhadores.
Estudos nesse campo evidenciam que varios segmentos do corpo humano
apresentam distarbios osteomusculares decorrentes da manipulacdo de objetos
muito pesados, posturas pouco haturais, movimentos subitos inesperados e
movimentos repetitivos (YAMAMOTO, 1997; CARNEIRO, 1999).

Por se tratar de uma aplicacdo de principios mecanicos no estudo dos
organismos vivos, a biomecéanica do corpo humano estuda todos os segmentos
corporeos, tais como as articulagbes e musculos, a coluna vertebral, os membros
inferiores e superiores. Neste trabalho, serdo abordados os membros superiores,
pois estes sdo mais comumente acometidos pela LER/DORT e sao objetos de

avaliacao na utilizacdo do Método OCRA.
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2.4 METODOS DE ANALISE PARA AVALIACAO DE RISCOS BIOMECANICOS

Muitos sdo os métodos desenvolvidos para a determinacdo e quantificacao
de riscos por sobrecarga biomecéanica. Essas avaliacbes podem ser realizadas
através de técnicas extremamente simples, até medi¢Bes analiticas complexas,
sendo utilizadas para identificar as causas de LER/DORT e informacdes a respeito
das origens desses disturbios musculoesqueléticos (DE BEEK; HERMANS, 2000;
COLOMBINI et al, 2008).

Os métodos de avaliacdo de risco que consideram as diversas exposicoes
fisicas em um modelo preditivo integrado, muitas vezes podem direcionar a previsdo
de riscos e auxiliar nas iniciativas de prevencao (JONES; KUMAR, 2007).

Para De Beek e Hermans (2000), o primeiro passo para a prevencao de
riscos nos postos de trabalho é a reducdo das sobrecargas biomecéanicas com
adaptacdes, através da introducdo de aparelhos que mecanicamente auxiliam o
trabalhador, com o objetivo de reducdo dos riscos impostos no sistema
osteomuscular. Porém, € importante destacar, que os disturbios relacionados ao
trabalho sdo encontrados em postos de trabalho, nos quais a forca ndo € o fator de
risco principal, sendo necessarias intervencdes quanto a duracao e a frequéncia da
exposicao.

O gerenciamento dos fatores de risco pode ser efetuado através de diversos
métodos ergonémicos, que avaliam quantitativa e qualitativamente as condicbes de
trabalho e se distinguem em (COLOMBINI et al, 2008):

e Meétodos que avaliam qualitativamente a presenca de caracteristicas
ocupacionais e direcionam o avaliador a uma possivel presenca de risco;

e Métodos ergonbmicos de checklist que permitem rapidamente a
identificacdo do problema,;

e Métodos complexos que possibilitam a caracterizacdo e quantificacéo de

fatores multiplos de exposigao.

Grande parte dos métodos desenvolvidos para a avaliacdo da exposi¢éo dos
fatores de risco destina-se aos membros superiores, pois a prevaléncia dos
distarbios musculoesqueléticos relacionados com o trabalho nesse segmento é mais

frequente se comparada com o segmento inferior (DAVID, 2005; SANTOS, 2009).



28

Os métodos disponiveis para a avaliacdo da exposicdo do trabalho fisico
classificam-se em métodos instrumentais, observacionais, questionarios de

autoavaliacdo que serdo descritos a seguir.

2.4.1 Métodos Instrumentais

Sdo métodos que utilizam sensores e sao aplicados diretamente no
trabalhador, com o objetivo de mensurar as variaveis de exposicdo ao trabalho.
Podem ser aparelhos manuais simples, que avaliam os movimentos da articulagéo,
até aparelhos eletrdnicos tais como os goniébmetros, os eletrogonidmetros e 0s
acelerometros triaxiais, que armazenam em softwares computadorizados as
movimentacOes das articulacdes no momento em que o trabalhador executa uma
tarefa.

Como vantagem, esses métodos avaliam detalhadamente a postura do
trabalhador. No entanto, em situacfes de trabalho, com movimentos continuos
esses métodos apresentam desvantagem, pois muitos deles sédo aplicados
diretamente no corpo através de sensores, causando desconforto e resultando em
alteracbes no comportamento do trabalhador. Além disso, sdo métodos que
necessitam de grande investimento em equipamentos e profissionais altamente
especializados para a sua aplicacdo (MARRAS; ALLREAD, 2005; DAVID, 2005).

2.4.2 Questionarios de Autoavaliacdo

Os questionarios de autoavaliacdo para os fatores de risco as LER/DORT
sdo realizados através de registros escritos preenchidos pelos préprios
trabalhadores. Sao ferramentas de facil aplicabilidade e baixo custo se comparados
aos metodos instrumentais, podendo ser utilizadas em um curto espaco de tempo e
em grandes amostras populacionais. O Questionario Nordico Estandardizado e a
avaliacdo postural de Corlett e Bishop s&o exemplos desta metodologia. Essas
ferramentas apresentam desvantagens com relacdo a percepcao dos trabalhadores
a exposicoes aos fatores de risco, resultando em avaliagdes imprecisas e de menor
confiabilidade (CORLETT; BISHOP, 1976; KUORINKA et al, 1987).
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2.4.3 Métodos Observacionais

Os métodos observacionais surgiram com o intuito de analisar as condi¢cdes
de trabalho e as atividades do trabalhador, assim como estimar 0s riscos nas reais
situacdes de trabalho e séo vistos como a melhor opcdo de avaliagdo a exposi¢ao
individual aos riscos; podem ser de simples aplicabilidade, até métodos sofisticados,
através do uso de computadores e gravacdes de videos (COLOMBINI et al, 2001;
BAO et al, 2006).

Os métodos observacionais avaliam diferentes fatores de exposi¢ao e varios
segmentos do corpo, sendo técnicas que apresentam maior confiabilidade se
comparados com o0s questionarios de autoavaliacdo (HANSSON et al, 2001). Apesar
disso, Colombini et al (2008) afirmam que ndo existem métodos de avaliacdo de
risco que satisfacam plenamente a todos os critérios, embora, alguns desses
métodos sejam mais completos, seja pela sua formulagdo, pela metodologia ou
pelos tipos de fatores de risco que sdo abordados na ferramenta.

Serranheira e Uva (2010) completam que, apesar dos diversos métodos
observacionais abordarem fatores de risco, alguns métodos tém na sua base a
avaliacdo rapida e outros, por apresentarem respostas quantificadas, envolvem a
avaliacdo de diversos fatores de risco e, consequentemente, sua aplicacdo é mais
demorada.

A diversidade desses métodos revela a importancia deste tema na
comunidade cientifica, em empresas e entre profissionais da area, e devido ao
grande numero de métodos ergondmicos, existe dificuldade na escolha do método a
ser utilizado (SANTQOS, 2009).

No Quadro 3, sdo resumidos alguns dos principais métodos de avaliacdo de

riscos propostos na literatura, as principais caracteristicas e 0s respectivos campos

de aplicacéo:
Método Autores Principais caracteristicas Ca”.‘po 96 Tipo de
Aplicacéao output
Modelo matemaético utilizado
para a previsao de incidéncia
CTD RISK Seth et al., de distarbios osteomusculares Membros Quantitativo

INDEX 1999 baseado da forca, frequéncia | Superiores
e posturas efetuadas durante
uma atividade laboral
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METODO
KILBOM

Kilbom, 1994

Avaliacdo do risco
relacionado aos movimentos
repetitivos, sendo indicados
limites de frequéncia dos
movimentos

Membros
Superiores

Quantitativo

OCRA

Occhipinti &
Colombini,
2005

Avaliacdo do risco através da
analise de forca, da postura,
da repetitividade, da
frequéncia, da duracdo do
trabalho, das pausas e outros
fatores complementares

Membros
Superiores

Quantitativo

OSHA Checklist

Silverstein,
1997

Checklist para a verificacao
de fatores de risco que
considera a repetitividade, a
forca, as posturas, aspectos
organizacionais e
complementares do trabalho

Membros
Superiores

Quantitativo

OWAS

Karhu, Kansi
& Kuorinka,
1977

Lista de andlise das posturas
dos diversos segmentos
corporais, da forca e
frequéncia durante um turno
de trabalho

Corpo
inteiro

Quantitativo

PLIBEL

Kemmlert,
1995

Identificagdo do fatores de
risco através de um checklist
constituido de  questbes
relativas a posturas
inadequadas, movimentos,
equipamentos, posto e
organizacao do trabalho.

Corpo
Inteiro

POSTURE
TARGETTING

Corlett,
Madeley &
Manenica,

1979

Sistema de registros de
posturas através de gréficos
em forma de alvo que
analisam o desvio angular de
cada segmento do corpo
comparando uma postura
referéncia

Corpo
Inteiro

Quantitativo

QEC

David,
Woods, Li &
Buckle, 2008

Checklist que avalia os niveis
de exposicdo das posturas
corporais, duracdo da tarefa,
forca utlizada e movimentos
repetitivos fornecendo uma
pontuacdo para a avaliacdo
das interacdo entre esses
fatores de risco

Corpo
Inteiro

Quantitativo

REBA

McAtamney &
Hignett 2000

Analise de risco de posturas
desenvolvido para a avaliacdo
de posturas estéticas e
dindmicas dos diversos
segmentos corporais levando
em consideracdo a forca, a
carga movimentada e o tipo
de pega.

Corpo
Inteiro

Quantitativo

RULA

McAtamney &
Corlett, 1993

Andlise de seis variaveis da
tarefa: intensidade e duracdo
de esforco por ciclo de
trabalho, nimero de esforcos
por minuto, postura do pulso e
da méo, duracéo e velocidade
de execugdo diaria da tarefa

Membro
Superiores

Quantitativo
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Strain Index

Moore &
Garg, 1995

Avaliacdo de uma tarefa de
trabalho  considerando a
intensidade da forca, duracéo
e frequéncia do esforco,
postura de mao e punho,
ritmo de trabalho e duracéo
da tarefa por turno

Membros
Superiores

Quantitativo

TLV ACGIH

Mono task
hands work,
2000

Método para avaliacdo de
riscos em tarefas individuais
com turno de pelos menos
quatro horas de duracéo
tendo base na analise da
frequéncia e forca utilizada

Membros
Superiores

Quantitativo

UPPER LIMB
EXPERT TOOL

Ketola et al.,
2001

Avaliacdo da carga do
trabalho através de andlise da
frequéncia e duragéo da acéo,
da forca, da postura e outros
fatores

Membros
Superiores

Semi
quantitativo

Quadro 3 - Métodos de avaliacdo de riscos ocupacionais
Fonte: Adaptado de Santos (2009) e Colombini et al (2008)

2.5 NIiVEIS DE INTERVENCOES E CONSIDERACOES SOBRE OS METODOS DE
AVALIACAO DE RISCO DE LER/DORT

Os niveis de intervencbes dos métodos para avaliacdo de risco de

LER/DORT com posturas incémodas, forcadas ou movimentos repetitivos
classificam-se em (AREZES; MIGUEL, 2008 apud SANTOS, 2009):
e Nivel | - métodos que permitem a identificacdo do risco através de

checklists e listas de autoavaliagdo, que auxiliam na identificacdo de
problemas e medidas de prevencédo. Apresentam rapida e facil aplicacao,
nos quais os aspectos relacionados as caracteristicas individuais dos
trabalhadores ndo séo avaliados. Este nivel é a primeira etapa para uma
avaliacdo detalhada do risco, sendo necessarias estimativas mais
complexas, desta forma recomendam-se avaliagdes do nivel Il;

Nivel Il - sdo métodos utilizados para a avaliacdo dos riscos, cuja
aplicacao necessita de dados detalhados da atividade em estudo. Requer
conhecimento aprofundado das condi¢cOes e dos postos de trabalho, das
tarefas realizadas pelo trabalhador e exige que o avaliador tenha
conhecimentos de ergonomia, seguranca e higiene do trabalho. Neste

nivel, a quantificacéo do risco é obtida por meio de pontuagdes;
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e Nivel Ill - quando as informacgfes geradas pelos métodos de nivel Il sdo
insuficientes para uma analise de risco detalhada, torna-se necessaria a
utilizacdo dos métodos de nivel Ill. Para este nivel, recorre-se a métodos
observacionais avancados através de recursos de videos e
computadores, assim como métodos instrumentais com a utilizagdo de
gonidbmetros, eletrogonidémetros etc. Sao analises especificas de risco que
nao podem ser mensuradas pelos métodos dos niveis | e Il. S8o métodos
que utilizam conhecimentos e equipamentos complexos, apresentando

precisdo e detalhamento, com resultados superiores aos niveis | e |l.

Os métodos de avaliacdo de risco de LER/DORT, muitas vezes foram
concebidos para uma determinada situagdo de trabalho. Com a aplicagdo em
situacbes distintas aquelas para as quais os métodos foram criados, pode-se
incorrer em avaliacdes errbneas. Por exemplo, avaliagbes em que o trabalhador
encontra-se sentado, podem nao ser adequadas se o trabalhador estiver em pé ou
com movimentacédo dos membros inferiores (SANTOS, 2009).

Colombini et al (2008) afirmam que ndo existem métodos de avaliagdo de
risco que atendam plenamente a todos os critérios envolvidos na sobrecarga
biomecanica, embora alguns apresentem uma formulacdo mais completa quanto a
abordagem metodoldgica e quanto ao niumero e o tipo de variaveis de risco que
levam em consideracdo. Todos os métodos disponiveis apresentam aspectos
positivos, uma vez que foram criados para a resolucédo de problemas ergonémicos,
mas é restrito o numero de métodos que possuem todos 0s itens que deveriam estar
presentes para uma avaliacdo de risco completa, tais como: identificacdo de todas
as determinantes de risco, relacdo dose-resposta, avaliacdo e identificacdo dos
riscos sob a perspectiva da probabilidade de se contrair distirbios ou patologias.
Chiasson et al (2012) corroboram tais afirmacdes, ao realizar trabalho em que foram
pesquisadas 18 empresas de diversos setores industriais, envolvendo 567 tarefas e
concluiram que, ndo existe perfeita concordancia entre os métodos de avaliacdo de
risco.

O método OCRA destaca-se com relacdo aos demais métodos de analise de
fatores de risco pela especificidade de andlise, grau de confiabilidade, ponderacéo
entre as atividades realizadas em um turno de trabalho e por ser referenciado como

norma padréo internacional (PAVANI, 2007).
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Com relacdo a abordagem ergondmica, existem alguns métodos cujo
resultado pode ser confrontado com os resultados do Método OCRA. Séao

apresentados no Quadro 4 os fatores de aplicacéo, os tipos de uso, as vantagens e

os limites desses métodos.

Método Fatqres Eje Tipos de uso Vantagens Limites
Aplicacéo
Ag|||da(_:le d? analise, Desconsidera o fator
determinacéo de ~ ~
- ontuacdes, identificacado récuperacao € nao
OSHA Andlise da ge roblemés associa as
Checklist forca e dos s . provie pontuacdes obtidas
. X creening ergondmicos, em
Silverstein, | membros . com
: particular de posturas Ca
1997 superiores ; as incidéncias dos
inadequadas em todas as A
S disturbios
regides dos membros
; osteomusculares
superiores
Desconsidera
Agilidade de andlise, aspectos .
- determinacéo de relacu_)nad~os a
OWAS Andlise ~ . organizacéo do
pontuacdes, considera
Karhu, postural de trabalho e fatores
- . todos os segmentos x
Kansi & todos os Screening DTS complementares. Nao
. corporais, Util para .
Kuorinka, segmentos Lo o associa as
. reprojeto; possibilita a ~ .
1977 corporais i o pontuacdes obtidas
andlise da maioria das R
com as incidéncias
tarefas de trabalho N
dos disturbios
osteomusculares
Agilidade de andlise, Organizagdo do
determinacgéo de trabalho e frequéncia
- pontuacdes, possibilita a das acles
Andlise ; PRI .
REBA identificacdo de praticamente
postural de a o
McAtamne . problemas ergondmicos ausentes; nao
: todos os Screening X . ~
y & Hignett ligados a posturas associa pontuagfes
segmentos ; .
2000 . inadequadas e obtidas com as
corporais ; . I
movimentacado de cargas; | incidéncias dos
andlises de atividades no | disturbios
setor hospitalar osteomusculares
Desconsidera
Agilidade de andlise, organizacao do
Andlise determinacéo de trabalho e fatores
RULA postural do _pontqggoe~s, possibilita a complemen}art_as;
identificacdo de baixa relevancia nos
McAtamne | tronco, . a .
Screening problemas ergonémicos fatores frequéncia e
y & Corlett, | pescoco e X T x )
ligados a posturas forca; ndo associa as
1993 membros . . ~ )
: inadequadas e através de | pontuacgdes obtidas
superiores ; ~ o AN
simulages, possibilita a com as incidéncias
sugestéo de solucdes dos disturbios
osteomusculares
; Andlise da Pontuagao separ ada entre Desconsidera as
Strain : . trabalhos classificados
intensidade ; posturas
Index Mapeamento como de risco e trabalhos | !
do esfor¢o X . ) - . | inadequadas, o
Moore & L grosseiro do Nos quais o risco ndo esta Lo
exigido no . i - ombro e cotovelo; ndo
Garg, ; risco presente; possibilita .
ciclo do o considera o fator
1995 andlise de tarefas ~
trabalho T recuperacao
individuais
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TLV
ACGIH
Mono task
hands
work, 2000

Analise da
forca e
frequéncia
de acao

Screening

Determinacao de indices
com identificacdo de
niveis maximos e niveis
de acao

Desconsidera o fator
recuperacao;
utilizag@o restrita para
tarefas individuais
com duracdo minima
de quatro horas;
considera apenas
posturas da méo; nao
associa as
pontuacdes obtidas
com as incidéncias
dos distlrbios
osteomusculares

Quadro 4 - Métodos de avaliacéo de fatores de risco e suas principais caracteristicas
Fonte: Colombini et al (2008)

2.6 METODOS DE AVALIACAO DE RISCO E SOBRECARGA BIOMECANICA

2.6.1 Método Owako Working Posture Analysing System - OWAS

O método OWAS foi desenvolvido na Finlandia pelos pesquisadores Karhu,

Kansi e Kuorinka (1977), através de aproximadamente 35 mil observacdes

realizadas em trabalhadores de industrias siderurgicas. Foram encontradas trés

posicdes tipicas dos bracos, quatro posicdes do dorso e sete das pernas, quando

combinadas, estas posturas resultam em 72 posturas que devem ser analisadas e

identificadas por meio de seis digitos (Figura 1).
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Figura 1 - Digitos para o cédigo das posturas do Método OWAS
Fonte: lida (2005)
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Dentre os seis digitos, trés digitos classificam a posicdo dos segmentos
corporais, dois digitos descrevem o local ou estidgio da postura observada e um
digito classifica a carga do objeto movimentado.

As etapas para a aplicacdo deste método séo:

¢ I|dentificacdo das atividades da tarefa para caracteriza-la como ciclica ou
nao ciclica, frequéncia e tempo gasto em cada postura observada;

e Amostragens para registros das posturas e sua identificacdo utilizando os
digitos mencionados anteriormente;

e Classificacdo das posturas em quatro classes de intervencdes (Quadro 5)
de acordo com a porcentagem do tempo de duracdo das posturas na
jornada de trabalho (Tabela 1) e combinacéo postural dos bracos, pernas

e dorso (Tabela 2).

Classe de acéo Intervencgéo
desnecessarias medidas corretivas

2 medidas corretivas em futuro préximo
3 medidas corretivas assim que possivel
4 medidas corretivas imediatas

Quadro 5 - Classificagédo das posturas
Fonte: lida (2005)

A Tabela 1 apresenta classificagdo segundo a porcentagem de tempo de

duracéo das posturas na jornada de trabalho.
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Tabela 1 - Classificagdo segundo tempo de duracéo das posturas najornada de trabalho

Duracdo Maxima
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% do tempo da atividade

. Dorso reto

. Dorso inclinado
Dorso .
. Dorso reto torcido

. Dorso inclinado e torcido

. Dois bragos para baixo
Braco . Um braco para cima

. Dois bragos para cima

. Duas pernas retas

. Uma perna reta

. Duas pernas flexionadas
. Uma perna flexionada

. Uma perna ajoelhada

Pernas

2 2
11 1 1 1 2 2

. Deslocamento com as pernas

N O DN WNR[WNERIDMWN PR
N T e e e I e S = I S S SN =Y
P R, NN P R RPR[(R P RN P PR
P NN PR RPRINRPRPRINNR PR

. Duas pernas suspensas

Classe de Intervencao

Fonte: lida (2005)

Na Tabela 2 é apresentada a classificacdo postural através das

combinacgdes posturais de dorso, bracos e pernas segundo o método OWAS.

Tabela 2 - Classificagdo das combina¢des posturais de dorso, bracos e pernas

Pernas 1 2 3 4 5 6 7 oy
Cargas 1 2 3 1 23 123 123123123123 3
111111111222 2221111111

1 1111111112 222221111112
11111111 9 2 2 2 111112 3

e » 2 e 2 2 2 2 1
22.22.2 4 B 2

2 334228 R . E
a 11111 11 11
9 2 11 1 12

9 2 11 1 1 3

2 2 4

2 4 P

2 4 B

Classe de Intervencao

Fonte: lida (2005)
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Finalmente, as quatro classes de intervengdes apontam os diferentes niveis

de desconforto e a urgéncia para se realizarem ag¢des ergonémicas.

2.6.2 Método Rapid Upper-Limb Assessment - RULA

O método RULA, desenvolvido por McAtamney e Corlett (1993) é um
instrumento de rapida aplicacdo, dirigido para a estimativa de sobrecarga

biomecanica. As regides do corpo sao divididas em:

e REGIAO A: braco, antebraco e punho;

e REGIAO B: pescoco, tronco e pernas.

As posturas de cada um dos segmentos corporais recebem pontuacfes
diretamente proporcionais ao nivel de constrangimento musculoesquelético ao qual
o trabalhador esta submetido. Quanto maior a indicagdo numeérica de uma postura
prejudicial, maior a pontuacao recebida.

Para cada uma das regides do corpo existe uma tabela de pontuacao, as
Tabelas 3 e 4 representam as regides superior e inferior do corpo, respectivamente.

Na Tabela 4 estdo identificadas as pontuacdes finais, em funcdo das
intercepcdes dos pontos referentes as posicdes dos segmentos corporais e a
existéncia de tor¢cdes. As pontuacdes das posturas correspondentes as duas regides

do corpo devem ser somadas a mais duas determinantes de risco:

e Acrescenta-se 1 quando a postura analisada mantém-se por pelo menos
um minuto ou quando a postura é repetida pelo menos quatro vezes por
minuto;

e Pontuacédo 0, para cargas de até 2 kg; pontuacdo 1, para movimentos
intermitentes com cargas entre 2 e 10 kg; pontuacdo 2, para posturas
estatica/repetitiva com cargas entre 2 a 10 kg; pontuacéo 3, para posturas

estéatica/repetitiva ou de impacto com cargas maiores que 10 kg.
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Tabela 3 - Regido A, pontuacdo para regido superior do corpo
PONTUACAO DO PUNHO
1 2 3 4
Prono Prono Prono Prono
supinacdo supinacdo supinagcdo supinacgao
1 1 1 2 1 2 1 2

Braco
Antebraco

1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 3 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 6 71 7
3 6 6 6 7 7 71 71 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Fonte: Colombini et al (2008)

Tabela 4 - Regido B, pontuacdo para regido inferior do corpo
Pontuacédo postura do tronco
1 2 3 4 5 6

Membros Membros Membros Membros Membros Membros
Inferiores Inferiores Inferiores Inferiores Inferiores Inferiores

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Pescoco

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fonte: Colombini et al (2008)

Finalmente, somam-se o0s pontos das regibes A e B com as pontuacdes

relativas a repetitividade/estaticidade e a forca ou carga exigidas, conforme

demonstrado na Figura 2.
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BRAGO

ANTEBRACO

~—~>—

POSTURA REPETITIVIDADE/ CARGA OU PONTUAGAO
PUNHO REGIAO A ESTATICIDADE FORCA A

ROTAGAO

PUNHO PONTUACAO
FINAL

TRONCO

PESCOCO POSTURA REPETITIVIDADE/ CARGA OU PONTUAGAO
¢ REGIAO B ESTATICIDADE FORCA B

PERNAS

Figura 2 - Diagrama explicativo do calculo do Método RULA
Fonte: MC Atamney e Corlett (1993)

A pontuacao final classifica-se em quatro niveis de acdo (Quadro 6) e
determina as necessidades de investigacdes posteriores ou prioridades de

intervencgdes ergondmicas.

Pontuacéo Nivel de ~
final acio Intervencao
¢
1-2 1 Postura aceitavel repetida ou mantida por periodos longos
3_4 2 Necessidade de invgstigagée; posteriores: pode haver
necessidade de intervencdes

5_6 3 Necessidade de investigat;c”)es pgsteriores: necessidade de

intervencdes
27 4 Necessidade imediata de intervencdes

Quadro 6 - Definicdo dos niveis de intervencdo para os resultados do Método RULA
Fonte: MC Atamney e Corlett (1993)

O Método RULA é uma ferramenta de screening rapida e de facil aplicacao.
Como o objetivo dos autores foi a avaliagdo da aceitabilidade das posturas, nao
existe relacdo dose-resposta entre a pontuacdo final do método e os disturbios
osteomusculares de pescoco e dos membros superiores. O método néo considera
fatores complementares de risco como: as pausas, o ritmo de trabalho imposto por
linha de producgéo, as compressdes localizadas, as temperaturas extremas, as
vibragbes, assim como fatores posturais em relagdo aos movimentos dos dedos e

tipos de preensao exercida pelas maos (COLOMBINI et al, 2008).
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2.6.3 Método Rapid Entire Body Assessment - REBA

O Método REBA foi criado pelos pesquisadores Hignett e McAtamney (2000)
com o objetivo de analisar riscos posturais em postos de trabalho, principalmente no
setor de saude, podendo ser estendido seu uso em setores industriais. Para a
caracterizacdo dos niveis de risco e de acao, é necessario executar seis etapas no

seu procedimento:

e Observacédo da atividade;

e Selecao das posturas para avaliagéo;

e Pontuacdes das posturas utilizando fichas e guias de aplicacao;
e Tratamento das pontuacoes;

e Pontuacdo final do Método REBA,;

e Caracterizacdo do Nivel de Risco e do Nivel de Acéo.

Os critérios para a selecdo das posturas podem ser com relagdo as posturas
mais frequentes, posturas que exigem maior esfor¢o do trabalhador, ou posturas que
s&o mantidas por mais tempo.

Por meio das fichas e guias de pontuacdo, sdo caracterizados
numericamente 0s segmentos corporais e estes, quando somados sdo obtidas as
pontuacdes das regides A (pescoco, tronco e perna) e B (braco, antebracgo e pulsos).
Para a regido B, sdo pontuadas as posturas do plano sagital direito e esquerdo.

Uma vez pontuadas as regides A e B, somam-se seus valores, resultando
em uma pontuacdo final, que corresponde ao nivel de acdo e de risco para

posteriores intervencdes ergondmicas (Quadro 7).

Pontuacéo final Nivel de acao Nivel de risco Intervencéo
1 0 Insignificante Nenhuma
2-3 1 Baixo Pode ser necessaria
4-7 2 Médio Necessaria
8-10 3 Alto Brevemente necessaria
11-15 4 Muito alto Imediatamente necessaria

Quadro 7 - Definicdo dos niveis de risco e de acdo do Método REBA
Fonte: Hignett e McAtamney (2000)
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2.6.4 Método Strain Index - Sl

Elaborado pelos pesquisadores Moore e Garg (1995), o método semi-
guantitativo tem como objetivo determinar se os trabalhadores estdo expostos a
riscos que originam patologias nas maos, nos punhos, nos cotovelos e a sindrome
do Tunel do Carpo. Embora o Método Sl seja fundamentado em conhecimentos
multidisciplinares das areas de fisiologia, biomecéanica e epidemiologia, cabe
ressaltar que originalmente o método foi criado para a realizacdo de investigacdo de
uma uUnica tarefa e que a elaboracdo da andlise multitarefa foi possibilitada
recentemente.

O célculo do Strain Index (Sl) leva em consideracao seis determinantes de
risco: intensidade, duracdo e frequéncia do esforco, posturas de punho e mao,
velocidade do trabalho e duracdo diéria da tarefa, que sé@o caracterizadas em uma
escala, a pontuacdo 1 representa a melhor situacdo até a 5 que representa a pior

situacéo (Quadro 8).

. Duracéo (% | Frequéncia |Posturada Ritmo do Duracéo
Pontuacéao Intensidade do do ciclo) do | do esforgo mé&o e do trabalho diaria
esforco . .

esforco por minuto punho (velocidade) (horas)
1 Leve <10 <4 Otima Muito lenta <1
2 Médio 10-29 4-8 Boa Lenta 1-2
3 Pesado 30-49 9-14 Correta Média 2-4
4 Muito pesado 50-79 15-19 Ruim Veloz 4-8
5 Quase maximo =80 =20 Péssima Muito veloz >8

Quadro 8 - Critérios para atribuicdo da pontuacéao
Fonte: Moore e Garg (1995)

Os autores do método hierarquizam as determinantes de risco da seguinte

forma:

a) A intensidade do esforco € a determinante mais critica, podendo

b)

influenciar inteiramente o resultado final;

Para a determinante duracdo do esforco, é atribuida a média aritmética

dos tempos no qual o esforco foi mantido;

O determinante esforco por minuto € a contagem das acles efetuadas

pelas maos por unidade de tempo;
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d) A relacdo entre a posicdo neutra e a posicdo anatdmica da mao e do
punho durante a execucdo de uma tarefa é representada pela
determinante postura, trata-se de uma consideracao predominantemente
qualitativa.

e) O ritmo do trabalho é a determinante que estima a velocidade de
execucéao do trabalho ou da tarefa do trabalho;

f) A duracado diaria da tarefa € uma determinante que considera o efeito
positivo da rotatividade das tarefas ocupacionais, assim como o efeito
negativo da execucédo de tarefas que exigem o esforco dos mesmos

grupos musculares.

Para cada uma das determinantes consideradas sdo atribuidos fatores

multiplicativos, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Fatores multiplicativos para o calculo Strain Index (SI)

Intensidade Duracéo (% Frequénciado Postura Ritmo do Duracéo

Pontuacéao do esforco do ciclo) do esforco por damao e trabalho diéria
¢ esforco minuto do punho (velocidade) (horas)

1 1 0,5 0,5 1,0 1,0 0,25

2 3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,50

3 6 15 15 15 1,0 0,75

4 9 2,0 2,0 2,0 15 1,00

5 13 3,0 3,0 3,0 2,0 1,50

Fonte: Moore e Garg (1995)

O célculo da pontuacao final do Strain Index (SI) € obtido através destes seis

fatores multiplicativos conforme a férmula ilustrada na Figura 3:
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Figura 3 - Diagrama explicativo do calculo Strain Index (SI)
Fonte: Adaptado de Colombini et al (2008)

O produto dos seis fatores multiplicativos caracteriza os niveis de risco

conforme o Quadro 9.

Valores do Strain Index (SI) | Nivel de risco
<3 Seguro
3-5 Incerto
5-7 Algum risco
>7 Risco presente

Quadro 9 - Valores do Sl e os niveis derisco
Fonte: Moore e Garg (1995)

Colombini et al (2008) observam algumas caracteristicas desse método:

e Aplicacdo do método apenas na regido do antebraco, do punho e da
mao;

e Faz a previsdo de muitos distirbios nos membros superiores, sendo
muitos deles "disturbios ndo especificos";

e A relacdo entre a exposicdo e os fatores multiplicativos néo é
fundamentada em relacbes matematicas baseadas nhas respostas

fisiol6gicas, clinicas e biomecéanicas;
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e Nao sao levados em consideracao os fatores complementares, como por
exemplo: contragolpes, baixas temperaturas, compressodes localizadas,
vibracdes etc;

e Nao considera movimentos de flexoextensdo do antebraco em relacéo
ao braco;

e Metodologia com aplicacédo restrita para trabalhos de ciclos longos e

complexos.

2.6.5 Método Checklist Occupational Safety and Health Administration - OSHA

Desenvolvido por Silverstein (1997), o Método Checklist OSHA é de rapida e
facil aplicacdo e bastante util na fase de screening (COLOMBINI et al, 2008).

Os fatores de risco de sobrecarga biomecanica nos membros superiores
sao: repetitividade, forca, postura, vibracdo, ambiente (iluminacdo e temperatura) e
alguns aspectos da organizacao do trabalho.

O método possui a vantagem de ser aplicAvel em qualquer ambiente de
trabalho e por meio de pontuagles, caracteriza se 0 posto de trabalho apresenta
potencial de riscos para os membros superiores.

Por se tratar de uma ferramenta em formato de checklist, existem algumas

observacdes que devem ser levadas em consideracdo (COLOMBINI et al, 2008):

E um método indicado principalmente para a andlise de tarefas Unicas,

porém através de médias ponderadas pode ser estendido seu uso para
tarefas mdaltiplas;

e Apresenta-se como um método apropriado para ciclo de tarefa de curta
duracéo;

¢ Nao correlaciona dose-resposta;

e N&o considera o fator complementar "tempo de recuperacao”;

e Para uma detalhada avaliacdo dos riscos, devem ser utilizados métodos

analiticos mais avancados.
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2.6.6 indice ACGIH-TLV

Derivado da escala de Latko et al (1997), o indice ACGIH TLV baseia-se em
estudos nas éareas de psicofisica, epidemiologia, biomecénica e considera os
distarbios osteomusculares das maos, dos punhos e dos antebracos.

As variaveis mensuradas sdo os niveis médios das atividades das maos
Hand Activity Level (HAL) e os valores das forcas de pico das maos normalizadas
(Fp). Obtidas essas variaveis, determina-se a posicdo dentro de um gréafico de
referéncia no qual estdo indicadas as areas de perigo, area transitoria e area
aceitavel.

Calcula-se o0 HAL pelo periodo efetivo de trabalho, de recuperacdo e a
frequéncia de acdes realizadas pelas maos.

A escala de frequéncia proposta por Latko et al (1997) considera a
velocidade, duracgéo e frequéncia dos movimentos das méos e pode ser usada para

avaliacdes por um observador ou pelo préprio trabalhador (Quadro 10).

Sem esfor¢o; maos inativas na maior parte do tempo

Movimentos muito lentos; pausas longas

Pausas frequentes e leves; esforcos regulares e lentos

Pausas néo frequentes; esforcos regulares

oo |bd|IN|O

Pausas nao frequentes; esfor¢os continuos e rapidos

10 | Esforgos continuos e rapidos com dificuldade de manter o ritmo da atividade

Quadro 10 - Escala de Latko et al
Fonte: Latko et al (1997)

O HAL também pode ser calculado relacionando o percentual do tempo de
ciclo gasto em ag¢des de maxima contragdo voluntaria com o numero dessas acgdes
por unidade de tempo.

Para a variavel Fp que representa a forca normalizada em uma escala de 0 a
10 que corresponde a niveis de for¢ca de 0 a 100%, podem ser utilizados a escala de
Borg, eletromiografos ou outros métodos biomecéanicos.

Obtidos os dois parametros, HAL e o Fp, cruzam-se seus valores em um

gréfico para se obter o valor do TLV.
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2.6.7 Método Occupational Repetitive Actions - OCRA

O Método OCRA foi desenvolvido pelos pesquisadores Enrico Occhipinti,
Daniela Colombini e Michele Fanti na Clinica del Lavoro em Mil&o.

Os pesquisadores afirmam que o método aborda as seguintes caracteristicas:

A avaliacdo de forma integrada dos fatores de risco ocupacionais (forca,
frequéncia de acgéo, duracao da tarefa, postura, repetitividade, caréncia de
periodos de falta de recuperacao e fatores complementares);

e A andlise simultanea de fatores fisico-mecanicos e organizacionais;

e A facilidade de caracterizacdo de movimentos repetitivos de membros
superiores por parte de técnicos, engenheiros e profissionais que projetam
procedimentos operacionais e de producao;

e O indice resultante representa uma condi¢do de trabalho analisada e uma
condicao de trabalho ideal;

e O fornecimento de valores de referéncia que indicam as condicdes de

aceitabilidade para maioria da populacédo adulta economicamente ativa;

e A abordagem preventiva na identificacdo e correcao dos fatores de risco.

O Método OCRA prop6e duas ferramentas de avaliacdo para a estimativa de
risco, o Check List OCRA e o indice OCRA.

O Check List OCRA é um instrumento de avaliacdo simplificado e sua
utilizacdo n&do pode substituir o indice OCRA e sim funcionar como um instrumento
de filtro para uma posterior andlise detalhada. Esta ferramenta possibilita um
screening dos postos de trabalho caracterizados por movimentos repetitivos e de
uma forma rapida (10 a 30 minutos por posto de trabalho), fornece informac¢des que
permitem classificar os postos de trabalho como de risco ausente, risco muito leve,
risco presente e risco elevado. O preenchimento das tabelas do Check List OCRA é
realizado através da observacéo direta do trabalhador em seu posto de trabalho ou
por meio da analise de videos.

Considera-se no Check List OCRA, a descri¢cao da tarefa e da organizacéo do
trabalho (Anexo A), os periodos de recuperacdo em que 0S membros superiores

apresentam inatividade fisica (Anexo A), a frequéncia de ac&o técnica (Anexo B), o
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uso da forca (Anexo C), avaliagcdo da presenca de posturas inadequadas (Anexo D)
e fatores de risco complementares (Anexo E).

Com o preenchimento das tabelas e a soma de seus valores, obtém-se o
valor da pontuacao intrinseca do posto de trabalho (Anexo F).

O calculo final do Check List OCRA é obtido em funcao da duracao efetiva da
tarefa, na qual o valor da pontuacéo intrinseca do posto de trabalho é ponderado
pelo fator multiplicativo de duracéo total diaria das tarefas repetitivas (Anexo F). O
valor final do Check List OCRA classifica o posto de trabalho por faixas e riscos a
LER/DORT (Anexo F).

Os postos de trabalho que apresentarem os riscos mais elevados conforme o
Check List OCRA sdo examinados de uma forma mais detalhada utilizando o indice
OCRA.

Colombini et al (2008) definem o indice OCRA, como uma ferramenta de
avaliacao e quantificagéo dos riscos presentes em atividades laborais e propdem por
meio de um calculo, um indice de exposicao a partir de uma relagéo entre 0 nimero
absoluto de acfes técnicas atualmente executadas em um turno de trabalho (ATA) e
0 numero de acdes técnicas recomendadas (RTA) para 0 mesmo turno analisado
(Figura 4).

indice OCRA = ATA / RTA

Figura 4 - Célculo do indice OCRA
Fonte: Colombini et al (2008)

Acéo técnica no Método OCRA se define como um conjunto de movimentos
de um ou mais membros corporais que permitem a execucdo de cada operacao de
trabalho (COLOMBINI et al, 2008).

As ac0es técnicas atualmente executadas (ATA) sé@o obtidas através de uma
analise organizacional, na qual é mensurada a duracdo do ciclo das atividades em
minutos. Nesta avaliacdo sao contadas as acdes técnicas realizadas pelos membros
superiores esquerdo e direito (frequéncia das acdes), multiplicando-se esse valor

pela duracao da tarefa (em minutos), conforme Figura 5:
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Célculo das acgdes técnicas

Membro direito | Membro esquerdo
atualmente executadas (ATA)

Tarefa A | Tarefan | Tarefa A | Tarefan

Duragéo do Ciclo (min.)
Acdes técnicas por ciclo
Frequéncia das acdes (n° agdes/min.)
Duragéo da tarefa no turno (min.)

ATA | | | |

Figura 5 - Planilha para o calculo da ATA
Fonte: Adaptado de Colombini et al (2008)

Para o calculo das acdes técnicas recomendadas (RTA), utiliza-se a
seguinte formula (Figura 6):

RTA=CF xFo xPo xRe x Ad x D x Rc x Du

Figura 6 - Calculo da RTA
Fonte: Colombini et al (2008)

Onde:

CF: frequéncia de referéncia (constante de 30 acfes/min.) de acdes
técnicas;

Fo: fator multiplicador para a forga;

Po: fator multiplicador para a postura;

Re: fator multiplicador para a estereotipia (gestos de trabalho do mesmo
tipo);

Ad: fator multiplicador para a presenca de fatores complementares;

D: duracao de cada tarefa repetitiva;

Rc: fator multiplicador para os periodos de recuperacao;

Du: fator multiplicador para a duracao total do trabalho repetitivo.

Para melhor entendimento com relacdo a quantificacdo das RTA, seréo
ilustrados e discutidos os fatores nos itens 2.6.7.1 a 2.6.7.7.
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2.6.7.1 Constante de frequéncia de acao (CF)

Para Colombini et al (2008), a frequéncia de acdo € a variavel que mais
caracteriza uma exposicao de risco. Como referéncia para o célculo da RTA, utiliza-
se a frequéncia de 30 ac¢des por minuto. Por se tratar do nimero méaximo de acdes
recomendado pela literatura, esta frequéncia torna-se uma constante se todas as

outras variaveis ou fatores de risco ndo forem significativos.

2.6.7.2 Fator multiplicador para forca (Fo)

Os autores do Método OCRA afirmam que quanto maior o esfor¢o requerido
para a execucdo de uma série de acdes técnicas, menor sera a frequéncia dessas
acoes.

Em uma pesquisa de campo existem dificuldades de mensuragdo dessa
variavel, pois muitas vezes ndo existem aparelhos adequados para medi¢cdo. Dessa
forma, com o intuito de superar essas dificuldades utiliza-se a escala de Borg
(Quadro 11).

0 Nenhum esforco real
0,5 Extremamente fraco
1 Muito fraco
S 2 Fraco
5 3
- Moderado
@14
% > Fort
— orte
2|6
Z\|7
8 Muito forte
9
10 Extremamente forte

Quadro 11 - Escala de Borg
Fonte: Colombini et al (2008)

O multiplicador para for¢a deve ser um valor médio ponderado em relacéo a
duracédo do ciclo. Os valores multiplicativos sao referenciados segundo a escala de

Borg através de valores multiplicativos expressos conforme a Tabela 6.
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Tabela 6 - Multiplicador para forca (Fo)
Nivel de forcaem % MCV  Escala CR 10 de Borg Multiplicador para Forcga (Fo)

5% 0 1
10% 0,5 0,85
15% 15 0,75
20% 2 0,65
25% 2,5 0,55
30% 3 0,45
35% 3,5 0,35
40% 4 0,2
45% 4,5 0,1
>50% >5 0,01

Fonte: Adaptado de Colombini et al (2008)

Os valores dos fatores de risco devem ser sempre referenciados a duracao
do ciclo com o tempo médio de esforco exigido. Acdes técnicas iguais ou superiores
a 5 na escala Borg, com duracdo minima de 10% do tempo do ciclo, correspondem
a 50% da Maxima Contracdo Voluntaria (MCV), esses valores devem ser eliminados

e corrigidos.

2.6.7.3 Fator multiplicador para postura (Po)

A classificacdo das posturas e movimentos, de acordo com as exigéncias
posturais, € dividida em (COLOMBINI et al, 2008):

e Ausente: segmento articular em posi¢cao anatbmica ou sem envolvimento
em operac0des de trabalho;

e Fraca: se 0o movimento € menor do que 40-50% da amplitude articular;

e Alta: para movimentos com amplitude articular maiores do que 40-50%.
Para a avaliagdo do Método OCRA serdo considerados somente

movimentos de alta exigéncia postural, isto €, acima de 50% da

amplitude da articulacdo (Quadro 12).
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Articulagdes dos Movimentos . . ~
. ; Amplitude articular Pontuacéo
membros superiores corporais
_ 3 ) Adbucao 45° a 80° 4
Articulagdo do escapulo- Flexdo/Abdugdo | mais de 80° (10-20% do tempo) 4
umeral (ombro)
Extenséo mais de 20° 4
Supinacgéo mais de 60° 4
Articulag&o do cotovelo Pronagéo mais de 60° 2
Flexo-extensao mais de 60° 2
Flexao mais de 45° 3
Articulaca h Desvio radial mais de 15° 2
rticulagdo punho
0P Desvio ulnar mais de 20° 2
Extenséo mais de 45° 4

Quadro 12 - Pontuacgdes das amplitudes articulares dos membros superiores
Fonte: Colombini et al (2008)

Apos identificadas as posturas para as articulagdes (Quadro 12), as

pontuacdes trazem referéncia a duracdo de 25 a 50% do tempo do ciclo. Para o

ombro, articulagdo que merece atencdo especial, por apresentar maior

susceptibilidade ao risco, a pontuacédo refere-se ao intervalo entre 10 a 20% do

tempo do ciclo.

Com relacdo aos tipos de preensdo executados com a mao, o método

apresenta os valores conforme o Quadro 13.

Preensdo manual Pontuacéo
Grip amplo (4 a5 cm) 1
Grip apertado (1,5 cm) 2
Movimentos finos dos dedos 3
Pinch 3
Preensédo palmar 4
Preenséo em gancho 4

Quadro 13 - Pontuagdes para preensdo manual
Fonte: Colombini et al (2008)

A Figura 7 ilustra a preensao executada com a mao tipo Grip e tipo Pinch,

respectivamente.
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Figura 7 - Preensdo executada com a méo tipo Grip e tipo Pinch
Fonte: Autoria propria

Para o valor desse multiplicador, localizam-se no Quadro 12, as pontuacoes
correspondentes para cada um dos segmentos do membro superior (ombro,
cotovelo e punho) e o tipo de preensao (Quadro 13).

Colombini et al (2008), recomendam para o célculo do indice OCRA, o
multiplicador “Po” mais prejudicial (de maior valor), correspondente ao maior valor de
exigéncia postural entre o ombro, cotovelo, punho e méo, para o membro direito

e/ou esquerdo (Quadro 14).

Pontuacdo da exigéncia postural |[0a3(4a7|8all|l2al5|16a19|20a23|24a27|=28

Multiplicador 1 |0,70| 0,60 0,50 0,33 0,1 0,07 |0,03

Quadro 14 - Multiplicador para postura (Po)
Fonte: Colombini et al (2008)

2.6.7.4 Fator multiplicador para estereotipia (Re)

A estereotipia € conceituada no Método OCRA, como a caréncia de
variacbes na execucao de uma tarefa. A presenca dos mesmos gestos de trabalho
por mais da metade do tempo do ciclo é considerada como um elemento de risco,
assim como ciclos extremamente curtos com duracdo menor do que 15 segundos
(COLOMBINI et al, 2008).

Os elementos multiplicadores para estereotipia sdo determinados de acordo

com o Quadro 15.
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Caracteristicas

Presente com gestos mecéanicos
iguais a si mesmo durante 51 a
80% do tempo ou duracéo do ciclo
de 8 a 15 segundos

Ausente

Presente com gestos mecéanicos
iguais a si mesmo durante = 80%
do tempo ou duracgéo do ciclo de 1

a 7 segundos

Multiplicador

1 0,85

0,70

Quadro 15 - Multiplicador para estereotipia (Re)

Fonte: Colombini et al (2008)

2.6.7.5 Fator multiplicador para presenca de fatores complementares (Ad)

Séo fatores de natureza ocupacional e sdo chamados de complementares

nao porque sédo de importancia secundaria, mas porque podem estar presentes ou

ausentes dentro de um contexto examinado (COLOMBINI et al, 2008).

Os fatores complementares podem ser divididos em fatores complementares

fisicos, mecanicos e organizacionais.

Os fatores fisicos e mecéanicos segundo Colombini et al (2008) sé&o:

e Manipulacdo de instrumentos vibratorios;

e Posicionamento de objetos com extrema precisao;

e Compressbes localizadas sobre a mé&o ou antebragco por objetos,

instrumentos ou areas de trabalho;

e Exposicdo a baixas temperaturas de contato ou ambientais (inferior a 0

e Uso de luvas que interferem na capacidade de preensédo exigida pela

tarefa;

e Superficie escorregadia de objetos manipulados;

e Execucéo de movimentos bruscos;

e Execucédo de gestos de contragolpes, impacto ou utilizacdo da mé&o como

ferramenta.

A pontuacdo para esses fatores de risco sdo: 4 - quando sdo executados

durante 1/3 do tempo do ciclo, 8 - quando sdo executados durante 2/3 do tempo do

ciclo e 12 - quando séo executados durante todo o ciclo.

Para os fatores complementares organizacionais, pontua-se 8 para ritmos

impostos de trabalho em linha de producdo com “areas de pulm&o” ou 12 para

ritmos totalmente impostos pela maquina ou linha de producéo.
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Para a escolha do multiplicador de fatores de risco complementares,
somam-se as pontuagdes dos fatores complementares e localiza-se pelo Quadro 16

0 respectivo numero multiplicador.

Valor da pontuacgéo dos fatores complementares |0a3|4a7|8all|l12al5(=16

Multiplicador 1 |095]| 0,90 0,85 (0,80

Quadro 16 - Multiplicador para fatores complementares (Ad)
Fonte: Colombini et al (2008)

2.6.7.6 Fator multiplicador para periodos de recuperacgéo (Rc)

Periodo de recuperacéao é definido como uma parte do tempo do trabalho em
gue ndo existe atividade de um ou mais grupos mio-tendineos anteriormente
envolvidos na execucédo das ac¢odes laborais.

Para o Método OCRA é considerada a recuperacdo fisiologica ideal,
interrupcdes de 10 minutos para cada 50 minutos trabalhados ou a relacéo de pelo
menos 5:1 (5 partes de tempo trabalhado para 1 parte de tempo "sem" trabalho).

Para a determinacdo do multiplicador deste fator, localiza-se no Quadro 17 o

namero de horas sem recuperacgao e seu respectivo niumero multiplicador.

Horas de trabalho sem 0 1 > 3 4 5 6 7 8
adequada recuperacao
Multiplicador 1,0 0,90]0,80]0,70]/0,60]0,45]0,25|/0,10] O
Quadro 17 - Multiplicador para periodo de recuperacao (Rc)
Fonte: Colombini et al (2008)

2.6.7.7 Fator multiplicador para a duracgéo total do trabalho repetitivo (Du)

Para se obter o multiplicador de duracéo total do trabalho repetitivo (Du),
somam-se 0s tempos despendidos na execucdo de todas as tarefas repetitivas
realizadas no turno de trabalho e relaciona-se com o nimero multiplicador, conforme
o0 Quadro 18.

Minutos gastos no turno | _ 120 121a | 181a | 241a | 301a | 36la | 421a > 481
em tarefas repetitivas B 180 240 300 360 420 480
Multiplicador 2 1,7 15 1.3 1,2 11 1 0,5

Quadro 18 - Multiplicador para duracéo de tarefas repetitivas (Du)
Fonte: Colombini et al (2008)
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2.6.7.8 Classificac&o do risco pelo indice OCRA

O Iindice OCRA ¢é resultado da relacdo entre ATA e RTA, conforme
demonstrado na Figura 4. Sao seis os niveis de classificacdo, conforme ilustrado no
Quadro 19.

Area ir:ﬁlgere(;cd;p\ Classgiicszigéo do Acbes % Patolégicos
Verde/ldeal Até 1,5 Ideal Nenhuma Até 5,26
Verde/Aceitavel 16-2.2 Aceitavel Nenhuma Até 5,26
Amarelo 2,3-35 Incerto/Muito leve | Nova verificacdo 5,27 - 8,35
Vermelho Leve 36-45 Leve Reduzir Risco 8,36 — 10,75
Vermelho Médio 46-9,0 Médio Reduzir Risco 10,76 — 21,51
Vermelho Intenso Acima 9,0 Intenso Reduzir Risco | Acimade 21,51

Quadro 19 - Classificagédo dos resultados do indice OCRA
Fonte: Colombini et al (2008)

Colombini et al (2008) afirmam que valores do indice abaixo de 1,5, a
situacdo de trabalho é totalmente aceita. Para valores entre 1,6 a 2,2 correspondem
as exposicdes nao relevantes, ndo ocorrendo incrementos da incidéncia de
LER/DORT. Valores do indice entre 2,3 a 3,5 apresentam a possibilidade de
incrementos nos casos de distarbios osteomusculares e por isso, recomenda-se a
formacao e conscientizacdo dos trabalhadores expostos aos riscos e a promocéo de
melhorias nos postos e procedimentos de trabalho.

Valores do indice iguais ou maiores que 3,6 indicam grande exposi¢cdo aos
fatores de risco, sendo muito provavel a incidéncia de casos de LER/DORT nos
grupos de trabalhadores expostos. Neste caso recomenda-se a redugcéo dos riscos,
através de intervencgdes estruturais, organizacionais, de formacéo e atualizacéo.

Em termos de andlise de atividades repetitivas, o Método OCRA proposto
pela primeira vez em 1996, possibilita uma extensa aplicabilidade em diversos
setores do mercado.

Exemplos da aplicacdo do método OCRA estdo presentes em estudos
realizados por Najarkola (2006a) que utilizou o método em postos de trabalho em

industrias metalurgicas iranianas, verificando que aproximadamente 25% das tarefas
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realizadas nesse setor apresentaram risco ergondmico, especialmente nas
atividades ligadas a fundicgéo.

Najarkola (2006b) realizou em 524 trabalhadores de uma fabrica de
tecelagem, a quantificacdo da exposicdo a movimentos repetitivos e verificou
atividades de alta frequéncia de a¢fes técnicas na maioria dos postos de trabalho,
variando de 70 a 90 acdes/minuto. Na mesma pesquisa, a maior correlagdo de
incidéncia de LER/DORT foi para atividades laborais que ndo apresentaram periodo
de recuperacao satisfatorio e para postos de trabalho com alto grau de estereotipia.

Na agricultura, mesmo com atividades distintas as atividades industriais,
Colombini et al (2007), comprovam a versatilidade do método ao avaliar atividades
realizadas no cultivo de uva e péssegos. Os resultados do Check List OCRA foram
classificados como alto risco intrinseco e apresentaram para a atividade de poda da
videira e de colheita do péssego, valores de 35 e 33, respectivamente (para o Check
List OCRA, valores acima de 22,5 séo classificados como de alto risco). Na colheita
da cana de acucar, Ruddy, Eduardo e Edoardo (2012) analisaram as atividades
executadas pelos trabalhadores e encontraram resultados do Check List OCRA de
37,5 para o membro superior esquerdo e 41,5 para 0 membro superior direito.

Pavani (2007) aplicou o método em postos de trabalho de corte de
formularios, aplicacdo de cola/destacamento de blocos e intercalacdo de vias de
formulario em uma empresa de fabricacdo de material grafico. O estudo permitiu o
mapeamento dos fatores de risco de LER/DORT e verificou que o posto de trabalho
“intercalagéo de vias de formularios” apresentou maior valor do indice OCRA, pois
os trabalhadores estavam expostos a maiores valores de estereotipia associados as
posturas criticas de punho e mao. A pesquisa, através da discussdo de seus
resultados, possibilitou a elaboracdo de recomendacgfes ergondmicas especificas
para cada atividade avaliada e, consequentemente, melhorias ergonémicas no
ambiente de trabalho.

Oliveira (2011) verificou a relagdo entre a utilizacdo de posturas forcadas
através do Método OCRA e a geragdo de LER/DORT em postos de trabalho no
setor calcadista.

Comparacdes entre meétodos ergondmicos sao inevitaveis, Colombini et al
(2008), no livro que explica o Método OCRA, relatam algumas semelhancas,

restricdes e vantagens na aplicabilidade entre varios métodos ergonémicos.
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Observam-se estas comparagdes na pesquisa de Jones e Kumar (2007) em
gue os autores aplicam na atividade de manutencdo de serras circulares, 0s
seguintes métodos ergondémicos: RULA, REBA, ACGIH TLV, Strain Index e Método
OCRA. Os resultados alcancados entre os métodos mostraram convergéncias nas
classificacdes de risco.

Em contrapartida, Serranheira e Uva (2010), aplicaram os métodos OCRA,
RULA, Strain Index e HAL em postos de trabalho ao longo de uma linha de producéo
em uma industria automobilistica portuguesa e obtiveram resultados divergentes de
classificacdo de riscos. Os autores indicam o Método OCRA e o Strain Index quando
a atividade laboral explora fatores de aplicacdo de for¢ca associados com o fator
postura. Para atividades onde existe predominantemente a presenca do fator de
risco repetitividade, o Método OCRA € o mais indicado. O método Strain Index
apresenta alta validade preditiva em fatores de risco postura e aplicagao de forca.
Para as atividades com o uso de forca aliada a repetitividade, o método RULA
apresentou altos niveis de validade preditiva. Em sintese, os autores afirmam que a
selecdo dos métodos de avaliacdo de risco de LER/DORT deve ser sempre
realizada com base no conhecimento prévio e aprofundado das situacBes de
trabalho a serem avaliadas.

Contextualizando a importancia do Método OCRA, em marco de 2007 ocorreu
a insercdo do mesmo no conjunto de normas técnicas internacionais, International
Organization for Standardization (ISO), sob o numero ISO 11228-3, intitulada
“Ergonomics — manual handling — Part 3: Handling of low loads at high frequency”.

A ISO 11228-3 estabelece recomendacdes ergondmicas para tarefas de
trabalhos repetitivos que envolvem trabalho manual com pequenas cargas e alta
frequéncia; fornece instru¢cdes sobre identificagdo e avaliacdo de fatores de risco
comumente associados com o trabalho repetitivo; propde recomendacdes técnicas e
medidas de controle baseadas em estudos experimentais relacionados a carga
musculoesquelética, fadiga, desconforto e dor relacionados ao trabalho.

No mesmo ano, o método também foi incluido nas normas europeias,
European Committee Standardization (CEN), sob o numero EN 1005-5 com o titulo
“Safety of machinery — Human physical performance — Part 5: Risk assessment for

reétitive handling at high frequency”.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos utilizados na

pesquisa para cumprir 0s objetivos propostos.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa € de natureza aplicada, uma vez que tem como objetivo
a geracdo de conhecimentos para a aplicagdo préatica solugbes de problemas
especificos (SILVA; MENEZES, 2005).

A abordagem da pesquisa caracteriza-se como quali-quantitativa. A
observacdo do modus operandi dos trabalhadores nos postos de trabalho define o
aspecto qualitativo da pesquisa. Para Marconi e Lakatos (2009), a observacao é
uma técnica em que o pesquisador pode identificar objetivos sem que os individuos
analisados tenham consciéncia. O aspecto quantitativo define-se pela utilizacdo do
Método OCRA para a analise dos fatores de risco e pelo emprego de técnicas para a
determinacao do valor da produtividade do posto de trabalho.

Quanto aos fins, sob a perspectiva dos objetivos gerais, esta pesquisa
caracteriza-se como um estudo exploratério e descritivo, visto que € realizada uma
avaliacdo ergondmica utilizando o Método OCRA para a identificacdo de

caracteristicas do ambiente, da forma e da organizacao do trabalho.

3.2 DEFINICAO DO CAMPO DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em postos de trabalho num ambiente industrial no
setor metal-mecanico na cidade de Ponta Grossa — Parana. Esta empresa iniciou
suas atividades na década de 70, atuando no ramo de mercado de armazenagem de
materiais.

Atualmente, a empresa é certificada com a ISO 9001:2000 em 2007 e possui
o Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
(SESMT). O departamento do SESMT da empresa, interessado em promover
melhorias no campo da ergonomia, incentivou a conducédo da pesquisa em sua area
fabril.

A empresa € composta pelos seguintes setores:



Setor de Administracao;
Setor A3 (casas);

Setor Compras;

Setor Container;

Setor Corte;

Setor Departamento Humano
Organizacional;

Setor Dinamico;

Setor Diretoria;

Setor Engenharia Comercial,
Setor Engenharia de Qualidade;
Setor Estamparia;

Setor Expedicao;

Setor Ferramentaria;

Setor Higiene do Trabalho
(SESMT);

Setor de Injetoras;

Setor Limpeza;

Setor Linha de Longarina;

Setor Manutencao de Maquinas;
Setor Materiais;

Setor Montagem;

Setor PCP;

Setor Perfiladeira;

Setor Pintura;

Setor Portaria;

Setor Refeitério;

Setor Solda Pesada,;

Setor Tecnologia de Informatica;
Setor Transportador Motorizado;

Setor Vendas.
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3.2.1Populacao

Para a escolha da populacdo a ser pesquisada, optou-se pelo setor que
apresentou grande variabilidade de postos de trabalho, alto grau de complexidade
de atividades repetitivas e situacbes ergondmicas que apresentassem
constrangimentos posturais.

Desta forma, a populacdo da presente pesquisa foi representada pelos
trabalhadores do Setor de Pintura.

O Setor Pintura ocupa uma area de aproximadamente 1150 m?, sendo
composto por 11 postos de trabalho:
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e Auxiliar de Producéo; e Conferente ;

e Aprendiz; e Técnico Quimica ll;

e Operador Industrial I; e Especialista Carregamento Pintura;
e Pintor I; e Lider Industrial I;

e Operador de Empilhadeira ; e Supervisor Industrial Il.

e Operador de ETE ;

Dentro do periodo das coletas de dados, o setor estava composto por 115

funcionarios, dividido em dois turnos:

e 07h10min as 17h10min;
e 17h10min as 02h45min.

3.2.2 Amostra

Para a selecdo da amostra, utilizou-se a metodologia do Checklist OCRA, isto
€, um mapeamento dos riscos por sobrecarga dos membros superiores nos postos
de trabalho do Setor Pintura. Nesta etapa, foram mensurados 0s niveis de exposi¢cao
dos trabalhadores aos riscos de LER/DORT nos 11 postos de trabalho,
caracterizando os potenciais de risco de sobrecarga biomecanica e as acgbes a
serem tomadas.

Apos a avaliacdo dos 11 postos de trabalho, foi selecionado o posto de
trabalho Pintor I, pois apresentou o maior valor do Check List OCRA (maior risco por
sobrecarga biomecéanica dos membros superiores), sendo definida nesta etapa da

pesquisa, a amostra ser estudada.

3.3 PROTOCOLOS EXPERIMENTAIS

Apoés a selecdo da amostra, entre setembro de 2012 e agosto de 2013,
foram realizadas visitas na empresa e por meio de reunides com o SESMT da
empresa, com os trabalhadores do Setor Pintura e com os Gerentes de Producéo,

realizou-se o0 levantamento do perfil dos trabalhadores, caracteristicas
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organizacionais, registro de imagens, coleta de dados e informacdes do posto de

trabalho pesquisado.

3.3.1 Técnica e Instrumentos de Coleta de Dados

A técnica de coleta de dados foi a observacao armada, que consiste em uma
metodologia que utiliza instrumentos. Conforme Santos e Fialho (1997) é praticada
com a utilizacdo de cameras de video e maquinas fotograficas, com objetivo de
aumentar os registros dos fenbmenos observaveis, a precisdo dos dados coletados
e a duracdo das observaches. Através da utilizacdo desta técnica, foi possivel
diagnosticar e analisar os fatores de riscos biomecanicos dos postos de trabalho no
setor selecionado.

Para as avaliacbes ergondmicas e de produtividade no posto de trabalho

analisado, foram utilizados os seguintes equipamentos:

e MAquina fotografica marca Sony, modelo Cyber-Shot DSC-W570,

e Filmadora marca Fujifilm, modelo XP Fine Pix;

e Tripode marca Vanguard, modelo MK-1;

e Cronometro Kenko, modelo KK-925;

e Trena de 05 metros;

e Software Kinovea Video Editor 0.8.7 (software para tratamento de
fotografias e videos);

e Balancga eletrnica de preciséo;

e Medidor de espessura de camada de tinta marca Homis, modelo HMC-
456A.

Os dados gerais dos trabalhadores, tais como faixa etaria, sexo, grau de
instrucdo e tempo de servico, foram fornecidos pelo departamento de Recursos

Humanos da empresa.
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3.3.2 Sequéncia da Coleta de Dados

Depois de selecionado o posto de trabalho com maior valor do Check List

OCRA, a pesquisa foi conduzida através das seguintes etapas:

a) Caélculo do indice OCRA no posto de trabalho selecionado;

b) Avaliacdo da produtividade do posto de trabalho selecionado;

c) Recomendacdo para o reprojeto dos procedimentos e do posto de
trabalho selecionado;

d) Caélculo do indice OCRA no posto de trabalho reprojetado;

e) Reavaliacdo da produtividade do posto de trabalho reprojetado.

3.3.2.1 Célculo do indice OCRA do posto de trabalho selecionado

As avaliacGes dos movimentos repetitivos dos membros superiores no posto
de trabalho selecionado utilizando o Método OCRA foram obtidas através de 30 dias
de observacao in loco do modus operandi dos trabalhadores e, por meio de analise
de filmagens efetuadas diretamente no posto de trabalho. A visualizagdo das
imagens no modo "slow" (camera lenta), para uma detalhada analise dos
movimentos posturais dos membros superiores, foi possibilitada por meio da
utilizacao do programa Kinovea Video Editor 0.8.7.

Obtém-se o valor do indice OCRA, por meio da relacdo dos nimeros de ATA
e RTA.

Para a realizagdo do calculo das ATA, através da analise organizacional do
trabalho, foi necessario o levantamento da duragdo em minutos da tarefa
considerada repetitiva durante a jornada de trabalho, assim como a frequéncia

média por minuto das agdes técnicas.

ATA = Z (Fjx D))
Onde:
Fj = frequéncia meédia de a¢cbes por minuto da tarefa j;
Dj= duragéo liquida em minutos da tarefa j.
Para a determinacdo das RTA, procedeu-se da seguinte forma (COLOMBINI
et al, 2008):
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a) Para a tarefa considerada repetitiva, o indice OCRA assume como
frequéncia de referéncia, 30 agbOes por minuto (CF = 30
acdes/minuto);

b) A frequéncia de referéncia (CF = ac6es/minuto) foi ajustada conforme os
valores dos seguintes fatores de risco: forca, postura, repetitividade ou
estereotipia e fatores complementares. Para esta finalidade, o
pesquisador, em funcéo do valor encontrado em cada um dos fatores de
risco, assumiu os valores correspondentes das tabelas fornecidas para o
célculo do indice OCRA,;

c) Para a obtencdo do numero das RTA, multiplicou-se a frequéncia de
referéncia (CF = 30), os fatores multiplicativos de forca, de postura, dos
fatores complementares, de estereotipia, de tempos de recuperacédo, da

duracdo da tarefa repetitiva e do tempo liquido da frequéncia:

RTA = "X [CF x (Fom X Poy X Rey x Ady) x D] x (Rcy . Duy)
Onde:

e n =numero de tarefas repetitivas presentes no turno de trabalho;
e A constante de frequéncia de acao (CF);

e Multiplicador para a Forca (Fow);

e Multiplicador para a Postura (Poy);

e Multiplicador para a Estereotipia (Ren);

e Multiplicador para a presenca de "fatores complementares” (Ady);
e Durag¢do em minutos de cada tarefa repetitiva (D));

e Multiplicador para o fator "periodos de recuperacao” (Rcy);

e Multiplicador para a duragao total do trabalho repetitivo n o turno (Dup,).

O valor RTA obtido representou o numero total de acbes recomendadas

para o turno de trabalho no posto de trabalho selecionado.
Para a obtencdo do indice OCRA (Figura 8), o numerador utilizado foi o
namero de ac¢des atualmente executadas (ATA) e o denominador, as acdes técnicas

recomendadas (RTA):
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OCRA = ATA/IRTA |

Figura 8 - Célculo do indice OCRA
Fonte: Colombini et al (2008)

3.3.2.2 Avaliagéo da produtividade do posto de trabalho selecionado

O termo produtividade possui uma vasta definicdo na literatura, seja no
campo da economia industrial, seja na gestdo da producéo, entre outros. O estudo
da produtividade caracteriza-se como uma importante etapa no processo de
elaboracdo de indicadores de rendimentos da manufatura (CRAIG; HARRIS, 1973).
No modelo apresentado pelos autores, a medida do output inclui os recursos
produzidos pela organizacdo e os inputs correspondem a quantidade dos recursos
qgue foram aplicados na produc¢éo dos outputs.

O calculo da produtividade no posto de trabalho selecionado concentrou-se
na avaliacdo do consumo de tinta em pé utilizada para a pintura das pecas
metalicas, denominadas pela empresa como Perfil C. Segundo o responsavel pelo
setor, as pecas Perfil C representaram o maior nimero de pecas pintadas quando
comparadas com outros tipos pecas pintadas no setor Pintura. A Figura 9 ilustra as

pecas metalicas Perfil C.

Figura 9 - Pecas metalicas Perfil C
Fonte: Autoria propria

Para obter-se a vazao das 8 pistolas automéaticas e 2 manuais contidas na

cabine de pintura, procedeu-se da seguinte forma: com a linha de producéo parada
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(monovia), sacos plasticos foram fixados nas ponteiras das pistolas, com o intuito de

possibilitar a coleta da tinta durante 60 segundos (Figura 10).

Figura 10 - Procedimento para coleta de tinta das pistolas autométicas e manuais
Fonte: Autoria propria

Apbs as coletas da tinta, as amostras foram pesadas em balanca eletrénica
de precisdo, conforme Figura 11.

Figura 11 - Balanca eletrénica de precisao
Fonte: Autoria propria

Apbés mensurada a vazao das pistolas automaticas e manuais, foi possivel
calcular o custo e a quantidade de tinta consumida em quilogramas por ciclo de
trabalho.

Para a avaliacdo da qualidade da pintura, foi utilizado o aparelho medidor de
camada de tintas, marca Homis, modelo HMC-456 (Figura 12), que estima a

espessura em pm (micrometros) das camadas de tinta das pecas Perfil C.
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Figura 12 - Medidor de camada de espessura de pintura
Fonte: Autoria propria
Para a andlise da espessura (qualidade) da pintura, foram avaliadas 31 pecas
Perfil C (as mesmas pecas em que foi calculado o indice OCRA) e para cada peca
selecionada, foram avaliadas as espessuras da tinta em 04 pontos, considerados no

presente estudo como:

e Ponto P1 (medida realizada a 05 centimetros da extremidade esquerda
da peca);

e Ponto P2 (medida realizada a 55 centimetros da extremidade esquerda
da peca);

e Ponto P3 (medida realizada a 55 centimetros da extremidade direita da
peca);

e Ponto P4 (medida realizada a 05 centimetros a extremidade direita da

peca).

A Figura 13 ilustra a metodologia realizada para a avaliacdo da espessura da

camada de tinta das pecas Perfil C.
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Figura 13 - Avaliac@o da espessura da camada de tinta na peca Perfil C
Fonte: Autoria propria

3.3.2.3 Reprojeto dos procedimentos e do posto de trabalho selecionado

ApoOs a avaliacdo do indice OCRA e da produtividade na situacdo em que o
trabalhador habitualmente realizava suas atividades, foram realizadas medidas
técnicas para as intervencdes ergondmicas de reprojeto dos procedimentos e do
posto de trabalho, fundamentadas a partir do Método OCRA.

Nesta etapa da pesquisa, com o intuito de diminuir o valor do indice OCRA e,
consequentemente, a exposicdo do trabalhador as LER/DORT, foram selecionadas
as recomendacOes que seriam mais eficazes para a realizagdo das intervencgdes
ergondémicas.

Desta forma, foram apresentadas as intervengbes estruturais,
organizacionais, de formacdo e de atualizacdo. O Quadro 20 traz as tipologias de

intervengdes, assim como o resumo de suas finalidades e conteddos operacionais.

INTERVENGCOES ESTRUTURAIS

- Disposicéao ideal do posto de trabalho, dos mdveis e do layout;
- Escolha de instrumentos ergonémicos.

Observacdo: sao intervencBes de melhoria dos aspectos ligados ao uso de forca, postura e
movimentos inadequados, fatores complementares mecanicos.
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INTERVENCOES ORGANIZACIONAIS

- Projetos ergonémicos de trabalho (ritmos, pausas, revezamentos de tarefas).

Observacéo: sado intervencdes de melhoria dos aspectos ligados a alta frequéncia e repetitividade
dos gestos por tempos prolongados, auséncia ou caréncia de periodos adequados de
recuperacao e fatores complementares organizacionais.

INTERVENCOES DE FORMACAO E DE ATUALIZACAO
- Informac8es apropriadas sobre riscos e danos especificos;

- Predisposicdo para concretas modalidades de execucdo dos gestos de trabalho e de utilizagéo
de técnicas;

- Sugestdes relativas as pausas.

Observacgdo: complementam as intervencfes estruturais e organizacionais

Quadro 20 - Caracterizacdo das tipologias de intervencdes
Fonte: Colombini et al (2008)

As intervengcbes foram estruturadas em fungcdo das cinco prioridades
apresentadas no Quadro 21, com o objetivo de maximizar os resultados e evitar as

interferéncias negativas sobre 0s custos e a produtividade.

REDUCAO DO USO DE FORCA

1. IDENTIFICACAO DAS ACOES — Introduzir o uso de ferramentas;

COM USO DE FORCA — Melhorar o equipamento ja existente;

— Melhorar as posturas de trabalho.
RESTRUTURACAO DO POSTO DE TRABALHO DE

2. IDENTIFICACAO DAS ACOES FORMA A MANTER POSTURAS E MOVIMENTOS
COM POSTURAS EXTREMAS ABAIXO DE 50% DO MAXIMO INTERVALO
ARTICULAR

REDUCAO INTRINSECA AO CICLO E AO NUMERO
DE ACOES TECNICAS

. — Evitar a¢fes in(teis;
3. IDENTIFICACAO DE ALTAS

FREQUENCIAS DE ACOES
TECNICAS

— Repartir as a¢des entre os dois membros;

— Reduzir a repeticdo de a¢bes idénticas em alta
frequéncia;

— Reduzir as a¢des acessorias;

— Aumentar o nimero de trabalhadores.

REDUCAO DO EFEITO PREJUDICIAL DOS FATORES
COMPLEMENTARES

— Utilizar instrumentos de trabalho mais adequados.

4. IDENTIFICACOES DOS
FATORES DE RISCO
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ADEQUACAO DAS PAUSAS E/OU DOS TRABALHOS
ALTERNATIVOS, AOS TEMPOS DE TRABALHO

3 ] REPETITIVO
5. IDENTIFICAGAO DE PERIODOS

DE INSUFICIENTE RECUPERACAO
FUNCIONAL

— Aumentar os tempos de recuperagao;

— Distribuir mais adequadamente os tempos de
recuperacao;

— Introduzir revezamentos adequados com tarefas de

risco ausente ou risco limitado.

Quadro 21 - Prioridades nas intervengdes de reprojeto
Fonte: Colombini et al (2008)

Utilizando os critérios do indice OCRA e das diretrizes contidas no Quadro 20,
foi possivel eleger as prioridades descritas no Quadro 21 e definir as intervencoes
estruturais, organizacionais, de formacdo e de atualizacdo para o reprojeto dos
procedimentos e do posto de trabalho.

3.3.2.4 Calculo do indice OCRA do posto de trabalho reprojetado

Com o propésito de mensurar se as orientacbes do reprojeto dos
procedimentos e do posto de trabalho foram eficazes, esta etapa da pesquisa
constituiu-se na reavaliagdo ergondmica utilizando o indice OCRA.

A reavaliacdo do indice OCRA adotou a mesma metodologia descrita no
item 3.3.2.1.

3.3.2.5 Reavaliacdo da produtividade do posto de trabalho reprojetado

A produtividade do posto de trabalho reprojetado consistiu na reavaliacao
guantitativa e qualitativa da pintura. Para o cumprimento desta etapa foram
utilizados os mesmos procedimentos executados no item 3.3.2.2.

A Figura 14 demonstra esquematicamente a metodologia adotada na
pesquisa.



Populagdo: SETOR PINTURA

Auxiliar de Produgéo Aprendiz Operador Industrial |
Operador de Empilhadeira Especialista Supervisor Industrial I
Carregamento
Pintura
Conferente Pintor |
Técnico Quimica ll Lider Industrial | Operador ETE
Check List OCRA

Amostra: Pintor |
Célculo do Indice OCRA no posto de trabalho selecionado

Avaliacdo da produtividade do posto de trabalho selecionado

Recomendagédo para o reprojeto do posto selecionado através de
diretrizes do Método OCRA

Calculo do indice OCRA no posto de trabalho reprojetado

Reavaliagc&o da produtividade do posto de trabalho reprojetado

Figura 14 - Metodologia da pesquisa
Fonte: Autoria propria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O capitulo a seguir apresenta os resultados e as discussfes organizados nos
seguintes itens:

VII.
VIII.

Selecéo da amostra,

Descricdo do processo de pintura e da tarefa no posto de trabalho Pintor
l;

Dados referentes a amostra pesquisada;

Avaliag&o do indice OCRA no posto de trabalho selecionado;
Produtividade do posto de trabalho selecionado;

Reprojeto ergonbmico para os procedimentos e posto de trabalho
selecionado;

Avaliacdo do indice OCRA no posto de trabalho Pintor | com reprojeto;
Produtividade do posto de trabalho Pintor | com reprojeto.

4.1 SELECAO DA AMOSTRA

A utilizacdo do Checklist OCRA com o intuito de selecionar o posto de

trabalho a ser estudado (amostra), proporcionou a estimativa da presenca de risco

no Setor Pintura por meio da andlise de cinco caracteristicas:

Caréncia de periodos de recuperacao;
Frequéncia de acao;

Forca,

Posturas inadequadas;

Fatores de risco complementares.

Os quatro primeiros itens estéo relacionados aos fatores de risco e o ultimo;

aos aspectos fisicos, mecanicos e organizacionais do posto de trabalho.

Colombini et al (2008), salientam que o Checklist OCRA deve ser utilizado

primeiramente para descrever um posto de trabalho e para estimar o nivel de

exposicao inerente a tarefa executada, como se o posto de trabalho fosse utilizado
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durante um turno inteiro (8 horas/dia) por um Unico trabalhador, sem revezamentos
de tarefas ou de postos de trabalho. Portanto, este procedimento permitiu o
conhecimento das caracteristicas organizacionais e estruturais dos postos de
trabalho no Setor Pintura.

O Quadro 22 apresenta os valores do Checklist OCRA para cada posto de

trabalho do setor de Pintura, as classificacbes de risco e as a¢cdes a serem tomadas.

Valores do Potenciais de
Setor Cargo Checklist Risco Acdes
OCRA
Auxiliar de Produgao — 11,3 Risco Leve Reduzir Risco
Carregamento
Auxiliar de Produgdo - 10,3 Risco Muito Leve | Nova Verificagdo
Descarregamento
Aprendiz 0 Sem Risco Nenhuma
Operador Industrial | 9,5 Risco Muito Leve | Nova Verificagdo
Pintor | 23,4 Risco Intenso Reduzir Risco
Pintura Opefador (.je 5,0 Risco Aceitavel Nenhuma
Empilhadeira
Operador de ETE 3,0 Risco Aceitavel Nenhuma
Técnico Quimica ll 2,5 Risco Aceitavel Nenhuma
Espemallsta 10,5 Risco Muito Leve | Nova Verificagdo
Carregamento Pintura
Lider Industrial | 0 Sem Risco Nenhuma
Supervisor Industrial Il 0 Sem Risco Nenhuma

Quadro 22 - Classificacdo do Check List OCRA postos de trabalho do setor pintura
Fonte: Autoria propria

Por apresentar o maior valor do Checklist OCRA, 23,4, considerado pelo
método como risco intenso, o posto de trabalho Pintor | representou a amostra da
presente pesquisa.

4.2 PROCESSO DE PINTURA

O layout do setor e o processo de pintura estao representados na Figura 15.
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Figura 15 - Layout do Setor Pintura

Fonte: Autoria propria
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No Setor Pintura, o processo se inicia com o carregamento manual das
pecas (Ponto A), estas s&o suspensas na linha mével denominada “monovia” e sé&o
transportadas em velocidade entre 02 a 05 metros por minuto até o tunel de spray
(Ponto B), com temperatura entre 40 e 70 °C, onde ocorrem trés processos:

1°. Spray de aplicacdo de nonil fenol etoxilado para a retirada da graxa
contida nas pecas metalicas;
2°. Spray fosfatizante contendo fosfato de ferro a 25%;

3°. Enxague das pecas com agua.

Em seguida, a peca € transportada até o tunel de secagem denominado
estufa (Ponto C), onde a temperatura em torno de 90 a 180 °C promove a retirada
da 4gua e o aquecimento da peca, com o objetivo de melhorar a aderéncia da tinta
em po. Apos esta etapa, as pecas circulam no interior da cabine de pintura (Ponto
D), local em que a pintura € executada através de bracos robotizados contendo
bicos aplicadores de tinta em p6, em ambos os lados da cabine, denominados “lado
estufa” e “lado banho”. Na mesma cabine, apds a pintura robotizada das pecas, €
executada a pintura final pelos Pintores | (Ponto E e Ponto F). Esta tarefa, alvo da
presente pesquisa, € executada por dois trabalhadores em pé, dispostos nas
aberturas laterais da cabine, utilizando pistolas manuais aplicadoras de tinta em po.

Na etapa seguinte, as pecas sao transportadas pela monovia até a estufa de
cura (Ponto G), onde a tinta em p0, através de temperaturas variando entre 200 a
250 °C é curada, finalizando o processo de pintura.

O Ponto H representa a etapa do processo que consiste no resfriamento das
pecas, através de dutos de ar, que em seguida sdo descarregadas manualmente
(Ponto 1), acomodadas em pallets e transportadas por empilhadeiras até o setor de

estoque.

4.3 DESCRICAO DA TAREFA DO PINTOR|

Na linha de pintura, os 3 trabalhadores que ocupam o cargo de Pintor |

(Ponto E e Ponto F), executam as seguintes tarefas:
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a. Tarefas repetitivas

» Efetuar pintura manual das pecas metalicas utilizando pistolas aplicadoras

de tinta em po.

b. Tarefas néo repetitivas

» Auvaliar as quantidades de tintas e informar;

* Regular altura e distancia dos bracos robotizados e a pressdo do ar nas
pistolas da cabine;

» Regular tenséo e vazao das pistolas aplicadoras de tinta em po;

* Regular o painel de comandos da cabine de pintura, tunel de spray e
estufas;

» Realizar setups de troca de tintas;

» Realizar a manutencéo dos aparelhos, pistolas e acessorios da cabine;

» Fazer limpeza e troca dos filtros dos modulos das cabines;

 Substituir o lider do setor, quando necessario;

» Analisar e controlar o banho de fosfato das pecas metélicas antes de ir

para a pintura.

Como existem dois postos de trabalho para a realizacdo da pintura,
enquanto dois trabalhadores ocupam estes postos, o terceiro trabalhador realiza
tarefas de manutencao, limpeza da linha, monitoramento de quantidade de tinta
entre outras, estabelecendo desta forma, um rodizio entre os mesmos, a cada meio
turno de trabalho.

Seguindo as diretrizes do Método OCRA, a tarefa considerada repetitiva e
alvo de avaliagdo do método foi “efetuar pintura manual de pecas metélicas
utilizando pistolas aplicadoras de tinta em po”.

Para a execucao desta tarefa, os Pintores | em pé e localizados um no Ponto
E o outro no Ponto F, seguram a pistola com a mao dominante (todos os
trabalhadores analisados sdo destros), acionando-a com o dedo indicador atraves
de um gatilho e executando movimentos horizontais de subida e descida da pistola,

para a pintura das pecas Perfil C.
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Os pintores realizam a pintura na parte interna da peca Perfil C (duas pecas
pintadas pelo Pintor | “lado estufa” e duas pelo Pintor | “lado banho”) e
simultaneamente realizam a conferéncia visual da qualidade da pintura conforme a

Figura 16.

',

A

Pare interna da
peca PerfilC

4 Parte interna da
. peca Perfi C
Pinter | Pintor |
Lado estufa Lado banho

Figura 16 - Pintura manual na parte interna e conferéncia visual de pintura na peca Perfil C
Fonte: Autoria propria

As pecas Perfil C sdo transportadas através da monovia por ganchos
desenvolvidos pela empresa e dispostas quatro de cada vez com as faces

intercaladas (Figura 17).

Figura 17 - Forma de transporte e fixacao das pecas Perfil C
Fonte: Autoria prépria

Segundo os trabalhadores que executam a tarefa de carregamento das

pecas, a forma de fixa-las intercaladamente nos ganchos foi definida pensando em
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nao sobrecarregar um dos lados da monovia. Desta forma, cada Pintor | (um no lado
estufa e outro no lado banho) realiza a pintura de duas pecgas Perfil C por vez.

A pesquisa foi desenvolvida no turno diurno por recomendacdo do SESMT
da empresa, pois neste periodo foi possivel o melhor acompanhamento dos
Técnicos e Engenheiros de Seguranca do Trabalho, assim como dos Gerentes e

Supervisores do Setor.

4.4 PERFIL DA AMOSTRA

Para que os trabalhadores pudessem participar da pesquisa, estes deveriam
ser funcionarios da empresa e estar hd mais de um ano ocupando o posto de
trabalho Pintor I.

Os Gréficos 1 a 4 mostram os dados fornecidos pela empresa, possibilitando
a caracterizacao do perfil dos trabalhadores que ocupam o posto de trabalho Pintor
l.

Feminino

0 1 2 3
N° de trabalhadores

Sexo

Grafico 1 - Género
Fonte: Autoria propria



Acima de 51 anos _ 1

De 46 a 50 anos
De 41 a 45 anos
De 36 a 40 anos
De 31 a 35 anos 1
de 26 a 30 anos = 1

Até 25 anos

Faixa Etaria

0 1 2 3
N° de trabalhadores

Gréfico 2 - Faixa etéria
Fonte: Autoria propria

Mais de 10 anos

De 5 até 10 anos i
De 2 até 5anos 2
De 1até 2 anos

De 6 até 12 meses

Trabalho Pintor |

De 3 até 6 meses

Até 3 meses

Tempo de Servigo no Posto de

0 1 2 3
N° de Trabalhadores

Gréfico 3 - Tempo de servigo no posto de trabalho Pintor |
Fonte: Autoria propria

Membro Esquerdo | 0

Membro Direiro

-3

0 1 2 3
N° de Trabalhadores

Preferancia manual para
execugaodas tarefas repetitivas

Grafico 4 - Preferéncia manual para execucdo das tarefas repetitivas
Fonte: Autoria prépria
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Os Graficos mostram que todos os trabalhadores eram do sexo masculino
(Grafico 1), adultos e apresentavam idade superior a 25 anos (Grafico 2). No
momento da pesquisa, os trabalhadores ocupavam o posto de trabalho Pintor | ha
pelo menos trés anos (Gréafico 3). Assim, todos os individuos avaliados possuiam
experiéncia nas tarefas e atividades que executavam.

O Gréfico 4 mostra que todos os trabalhadores s&do destros, e
consequentemente, a Unica tarefa repetitiva realizada pelo Pintor |, pintura manual
das pecas metalicas Perfil C com pistola de tinta em po, era realizada com o

membro superior direito.

4.5 CALCULO DO iNDICE OCRA PARA A TAREFA REPETITIVA DO POSTO DE
TRABALHO - PINTOR |

Para o célculo do indice OCRA, realizou-se a avaliacdo in loco do
comportamento médio do trabalhador ao longo de 30 dias, durante toda a sua
jornada de trabalho. Para a classificacdo dos movimentos posturais foram utilizadas

imagens dos trabalhadores executando suas atividades laborais.

4.5.1 Calculo das Acdes Técnicas Atualmente Executadas (ATA)

O Quadro 23 mostra que a duracao do turno de trabalho, de segunda feira a
sexta feira, foi 525 minutos (07h10min as 17h10min). O tempo de trabalho repetitivo
ao longo de 30 dias de observacao foi de 225 minutos. Como a duragao do ciclo foi
de 65 segundos, observou-se 208 ciclos (4 pecas Perfil C por ciclo) por turno de

trabalho.
Duracédo | Duracéo Duracso Nimero de Frequéncia
Membro do turno | datarefa irag acdes quen
Posto de . " meédia do DY de acédo
trabalho superior de repetitiva ciclo técnicas (n° de acdes ATA
predominante | trabalho | no turno (segundos) por ciclo técnicas;;min )
(minutos) | (minutos) 9 de trabalho '

Pintor | Direito 525 225 65 34 31 6975

Quadro 23 - Valor das acdes técnicas atualmente executadas no posto de trabalho selecionado
Fonte: Autoria propria

O ciclo de pintura das 4 pecas Perfil C era controlado pela linha de
producao, as pecgas eram fixadas em ganchos presos em uma correia transportadora

denominada de monovia. De acordo com o Quadro 23, durante o ciclo de 65
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segundos, foram observadas 34 acgbes técnicas exclusivamente para o membro
direito, representando a frequéncia de 31 acdes técnicas por minuto. O Quadro 24
descreve e enumera as acles técnicas executadas em um ciclo de trabalho na

tarefa analisada.

Descricdo das agdes técnicas Numero de agdes técnicas

Mover pistola até a peca 1

Acionar gatilho da pistola
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola até a pecga
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola até a peca
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola até a peca
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola até a pecga
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola até a peca
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola até a peca
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola até a pega
Passadas da pistola para pintar
Mover pistola préximo ao corpo

Total de acdes técnicas por ciclo de trabalho
34
(65 segundos)
Quadro 24 - Descricdo e enumeracao das acdes técnicas atualmente executadas no ciclo de
trabalho
Fonte: Autoria propria

RlwlPr|lwlRrlw|Rr|lwlRP|W|lRP|W|R|W[FR,|W|F

O produto da frequéncia de acdes técnicas (31 acbes técnicas/minuto) pela
duracdo da atividade repetitiva executada pelo Pintor | (225 minutos) foi de 6975

acoOes técnicas atualmente executadas (ATA).

4.5.2 Calculo das Acdes Técnicas Recomendadas (RTA)

Conforme citado por Colombini et al (2008), o numero de RTA é obtido
aplicando a constante de frequéncia (CF) de acéo considerada pelo Método OCRA
(30 acdes por minuto) e multiplicando-se pelo tempo liquido de trabalho repetitivo,
pelos fatores de risco forgca, postura, fatores complementares, estereotipia,

recuperacado e pelo multiplicador correspondente a duracéo da tarefa repetitiva. Para
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0 posto de trabalho Pintor I, de acordo com Método OCRA, foram recomendadas
454 acbes técnicas num turno de trabalho (Quadro 25).

Posto de Trabalho Pintor |
Constante de Acéo (CF) 30
Fator Multiplicativo Forca (Foy) 1
Fator Multiplicativo Postura (Poy) 0,07
Fator Multiplicativo Estereotipia (Rey) 0,85
Fatores Complementares (Ady) 0,9

Fator Multiplicativo Duracdo da Tarefa Repetitiva (Duy) | 1,7

Fator Multiplicativo Recuperacéo (Rcy) 1
Tempo Liquido (minutos) da Tarefa Repetitiva (D) 166
RTA 454

Quadro 25 - Célculo das acbes técnicas recomendadas do posto de trabalho selecionado
Fonte: Autoria prépria

O Quadro 25 demonstra o numero de RTA para a tarefa repetitiva do Pintor

I, a partir dos fatores multiplicativos, que serdo explicados a seguir:

a) Fator multiplicativo forca (Fow)

Por ndo ser necessario o uso de forca para manipular o instrumento de
trabalho, pistola aplicadora de tinta em pé (Figura 18), foi considerado o valor 1
devido as atribuices fornecidas pelos trabalhadores que ocupam o cargo Pintor | e
pelo pesquisador. Segundo Colombini et al (2008) é importante que o entrevistador
(pesquisador) também experimente executar a operagdo, para que seja possivel
expressar o nivel de forga, com o intuito de validar o mesmo resultado obtido pela

entrevista.



82

g ‘ -'1‘ =
Figura 18 - Pistola aplicadora de tinta em pé
Fonte: Autoria propria

b) Fator multiplicativo postura (Pow)

Segundo o método OCRA, para a determinacdo do multiplicador para a
exigéncia postural, deve-se selecionar a condicdo mais constrangedora entre o
ombro, cotovelo, pulso e méo. Assim, foi assumido o multiplicador 0,07, referente a
pontuacdo da avaliacdo de posturas e movimentos inadequados do braco em
relacdo ao ombro, com movimentos de excursfes do membro superior acima de 80°

por mais de 50% do tempo do ciclo (Figura 19).

Figura 19 - Postura do trabalhador Pintor |
Fonte: Autoria propria
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c) Fator multiplicativo de estereotipia (Rew)

A pontuacao foi de 0,85, pois foram observados gestos mecanicos do

membro superior direito entre 51% e 80% da duracdo do tempo de ciclo.

d) Fatores complementares (Ady)

A pontuacao do fator multiplicativo em questéo foi igual a 0,9, em funcéo da
presenca de fluxo da linha de producdo. Mesmo que seja muito lento, os ritmos de
trabalho s&o determinados pela monovia.

e) Fator multiplicativo recuperacao (Rcy)

O fator multiplicativo foi igual a 1 porque dentro do ciclo de trabalho, existiu a
rotatividade dos trés trabalhadores do postos de trabalho, bem como a inatividade
dos grupos musculares exigidos para execucdo da tarefa (17 segundos de
inatividade em 65 segundos de ciclo), obedecendo uma relacdo superior que 5 para

1 e com mais de 10 segundos consecutivos de duragéao.

f)  Fator multiplicativo da duracao da tarefa repetitiva (Duy)

Para fins do célculo do indice OCRA, a duracgéo liquida da tarefa repetitiva
considerada foi de 166 minutos, este valor foi obtido subtraindo o valor total de 225
minutos por 59 minutos (tempo passivo de recuperagdo). Portanto, o valor

multiplicativo da duragéo da tarefa repetitiva foi igual a 1,7.
4.5.3 Valor do indice OCRA para a Tarefa Repetitiva do Pintor |
Conforme demonstrado anteriormente, o indice OCRA é a relagdo das
atividades técnicas atualmente executadas pelas atividades técnicas recomendadas.
Os valores encontrados para ATA e RTA iguais a 6975 e 454

respectivamente, resultaram:

indice OCRA = (6975/454)
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indice OCRA = 15,36

O valor de 15,36 do indice OCRA é considerado muito alto, pois 0 método
classifica valores acima de 9 como de risco intenso, sendo que mais de 21,51% dos
trabalhadores que ocupam o cargo podem apresentar um ou mais tipos de
LER/DORT. Portanto, neste caso, recomendam-se intervencbes com melhorias

ergondmicas imediatas nos procedimentos e no posto de trabalho do Pintor I.

4.6 PRODUTIVIDADE DO POSTO DE TRABALHO DO PINTOR |

Conforme citado anteriormente, os pesquisadores Craig e Harris (1973),
fundamentaram o célculo de produtividade como a relacdo entre o resultado da
producdo industrial (neste caso as pecas Perfil C) e os insumos utilizados para
produzi-las (energia elétrica, horas homem trabalhadas, tinta etc). Na presente
pesquisa, observou-se que as intervencbes ergondmicas poderiam interferir
diretamente no consumo de tinta para a realizacdo da pintura das pecas Perfil C e,
consequentemente, na produtividade do processo. A Tabela 7 apresenta a vazéo
meédia de tinta (Apéndice A) consumida no ciclo de trabalho de 65 segundos (4

pecas Perfil C por ciclo).

Tabela 7 - Vazéo das pistolas automaticas e manuais durante um ciclo de trabalho

Tempo de acionamento

! Vazado média de tinta
da pistola em segundos

Vazdo média de tinta em kg por ciclo de

Pistolas durante o ciclo de

(kg por minuto) trabalho trabalho
(65 segundos) (65 segundos)
Automatica 1 0,040 65 0,043
Automatica 2 0,033 65 0,036
Automatica 3 0,095 65 0,103
Automatica 4 0,122 65 0,132
Automatica 5 0,144 65 0,156
Automatica 6 0,115 65 0,124
Automatica 7 0,080 65 0,086
Automatica 8 0,135 65 0,146
Manual Lado Estufa 0,359 48 0,288
Manual Lado Banho 0,203 48 0,162
Consumo total em kg por ciclo de trabalho
de 65 segundos 1,276

(4 Pecas Perfil C)

Fonte: Autoria propria
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7

A vazdo das pistolas automaticas e manuais é distinta: as pistolas
autométicas eram acionadas durante todo o ciclo de trabalho de 65 segundos.
Portanto, o comportamento do trabalhador néo interferiu no consumo de tinta para
as pistolas automaticas 1 a 8. As pistolas manuais eram acionadas somente quando
o trabalhador executava suas ac¢des técnicas, isto é, 48 segundos em um ciclo de 65
segundos. Para as pistolas manuais “lado banho” e “lado estufa”, o comportamento
do trabalhador interferiu diretamente no consumo de tinta desses equipamentos.

A Tabela 8 mostra o consumo em quilogramas de tinta de todas as pistolas
da cabine de pintura (pistolas automaticas e manuais), assim como a custo deste
insumo por ciclo de trabalho.

Tabela 8 - Custo datinta por ciclo de trabalho no posto de trabalho selecionado

Consumo de tinta em Custo datinta Custo datinta em R$/ciclo
kg/ciclo (4 Pegas Perfil C) (R$/kg) (4 Pegas Perfil C)
Pistolas
Automaticas 1,276 10,83 13,82
e Manuais

Fonte: Autoria propria

A Tabela 8 demonstra que para cada ciclo de trabalho com duracédo de 65
segundos foi consumido 1,276 quilograma de tinta, o equivalente a R$ 13,82 de
custo deste material (referencial de preco de tinta em agosto de 2013).

Além do aspecto quantitativo, foi avaliada a qualidade da pintura. De acordo
com a metodologia descrita anteriormente, observa-se na Tabela 9, os resultados do
aspecto qualitativo de pintura, representado pela espessura média (Apéndice B) da
camada de tinta nas pecas Perfil C.

Tabela 9 - Analise qualitativa da pintura no posto de trabalho selecionado

Pontos de avaliacéo Média (espessura em pm)
P1 72
P2 64
P3 70
P4 70

Fonte: Autoria propria

O setor de qualidade da empresa considera satisfatoria a qualidade da
pintura, quando as espessuras de tinta nas pecas Perfil C apresentam intervalos
entre 50 e 80 ym.
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4.7 REPROJETO ERGONOMICO PARA OS PROCEDIMENTOS E POSTO DE
TRABALHO SELECIONADO

O Método OCRA tem como objetivo quantificar os fatores de risco e através
do gerenciamento destes, estruturar intervencdes a fim de melhorar os resultados na
perspectiva ergondmica, restringindo ao maximo as consequéncias negativas sobre
0s custos e a produtividade (COLOMBINI et al, 2008).

Nesta etapa da pesquisa, foi realizado o reprojeto dos procedimentos e do
posto de trabalho Pintor I, de modo que o indice OCRA atingisse a classificag&o
mais préxima possivel do aceitavel, diminuindo a probabilidade de LER/DORT na
amostra estudada.

O Quadro 26 mostra sobre quais fatores de risco foi possivel realizar

intervencdes de modo que possibilitasse a reducédo da exposi¢cédo do trabalhador a

movimentos repetitivos, a racionalizacdo de custos e a manutencdo da
produtividade.
Fatores multiplicativos do Va]lgtrgfegos Tipologias das Prioridades das
Indice OCRA SR intervencdes intervencdes
multiplicativos
. Intervencédo L
Multiplicador de Forga (Foy) 1 Estrutural Desnecessaria
Restruturagdo do posto
Intervencao de trabalho com o
. Estrutural e objetivo de reduzir o
Multiplicador de Postura ~ =
0,07 Intervencao de tempo de execucdo de
(Pow) Tl . .
Formacéao/Atualizag flexdes (escapulo
ao umerais) maiores que
80°
Intervencéo Treinamento dos
Multiplicador de Estereotipia OrganlzacLonaI € ”‘?‘b?'hadore_s como
0,85 Intervencéo de objetivo de diminuir as
(Rew) Formacao/Atualiza¢ | acdes técnicas para a
ao execucdo da tarefa
Impossivel intervir no
Multiplicador de Fatores Intervencédo fluxo de produgaoi uma
0,9 vez que a producao do
Complementares (Ady) Estrutural .
setor é dependente do
movimento da monovia
Multiplicador de Recuperacéao 1 Interyengao Desnecessaria
(Rew) Organizacional
Multiplicador Duracgéo 17 Intervencédo Desnecessaria
Tarefas Repetitivas (Duy) ' Organizacional

Quadro 26 - Fatores multiplicativos, tipologias e prioridades das intervencfes
Fonte: Autoria propria
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Para os Multiplicadores de Forca e de Recuperagdo iguais a 1, o que
correspondeu respectivamente, auséncia do uso de forca e auséncia de periodos
sem recuperacdo durante o turno de trabalho, ndo existiu a necessidade de
intervencdes estruturais e organizacionais. O Multiplicador de Duracdo de Tarefas
Repetitivas também ndo necessitou de intervenc¢des organizacionais, pois de acordo
com o método, encontrava-se em um nivel satisfatorio.

Para o Multiplicador de Fatores Complementares (igual a 0,9), ndo foi
possivel realizar intervencdes estruturais, uma vez que este fator estava relacionado
ao movimento da monovia, processo indispensavel para o transporte das pecas
Perfil C ao longo do Setor Pintura.

O Multiplicador de Estereotipia retratou o percentual do tempo do ciclo de
trabalho ocupado com os mesmos gestos de trabalho e, consequentemente, as
mesmas posturas. Para esse multiplicador, foram realizadas intervengdes de
formacdo e de atualizacdo através de instrucdes de trabalho (Figura 20), com o
objetivo de diminuir o nimero de acdes técnicas na execucao da tarefa repetitiva do

Pintor I.

’
- »
bk . 4 s LY 1 ad
Figura 20 - Formacao e atualizacdo através de instruc@es de trabalho
Fonte: Autoria propria

O treinamento ministrado para os trabalhadores que ocupam o cargo Pintor |
teve como objetivo aperfeigcoar qualitativa e quantitativamente as acdes técnicas
necessarias para concluir o ciclo de trabalho.

Para alcancar o resultado esperado foram analisadas as acdes técnicas

desnecessarias e no presente caso, percebeu-se que para cada parte das pecas
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pintadas, o trabalhador executava trés vezes a operacdo de pintura utilizando a
pistola manual. A nova recomendacédo para o procedimento de trabalho foi de
executar duas vezes a operacdo de pintura para cada parte da peca Perfil C
(Quadro 27).

NUumero de acdes técnicas por ciclo de trabalho (65 segundos)

Descricdo das

Acdes Técnicas Procedimento de pintura Procedimento de pintura reprojetado
Mover Pistola 1 1
Acionar gatilho da 1 1
pistola

Passadas da
pistola para pintar

3
Mover Pistola 1 1
3

Passadas da
pistola para pintar

Mover Pistola 1 1

Passadas da
pistola para pintar

Mover Pistola 1 1

Passadas da
pistola para pintar

Mover Pistola 1 1

Passadas da
pistola para pintar

Mover Pistola 1 1

Passadas da
pistola para pintar

Mover Pistola 1 1

Passadas da
pistola para pintar

Mover Pistola 1 1

Passadas da

pistola para pintar 3 2
Mover Pistola 1 1
Total das A¢bes 34 26

Técnicas
Quadro 27 - Procedimento de pintura verificado e reprojeto do procedimento de pintura no
posto de trabalho Pintor |
Fonte: Autoria prépria

O Quadro 27 mostra teoricamente, que o reprojeto do procedimento de
pintura possibilitou a reducdo de 34 para 26 agdes técnicas, reduzindo em 23,53%
de reduc&o nos movimentos com o membro superior direito.

Conforme demonstrado no Quadro 26, o Multiplicador de Postura foi o

limitante no ponto de vista ergondmico. O valor deste multiplicador foi 0,07, pois a
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forma de fixagdo das pegas Perfil C nos ganchos, induziam os trabalhadores a
executar movimentos posturais de flexdes no membro direito acima de 80° e em
mais de 50% do tempo de ciclo.

Para a reducao do Multiplicador de Postura, foram necessarias intervencoes
de formacdo e estruturais, isto €, reprojeto no posto de trabalho.

O treinamento possibilitou a execugcdo dos movimentos do membro superior

direito (braco direito) em angulos menores que 80°.

Para melhor entendimento do processo de fixacdo das pecas, a Figura 21
mostra a antiga forma de fixacdo, a qual induzia o trabalhador Pintor | a executar

movimentos considerados de risco.

Figura 21 - Fixac&o das pecas Perfil C sem reprojeto
Fonte: Autoria propria

De acordo com a Figura 21, percebe-se que a forma alternada de fixacdo
das pecas Perfil C, exigia movimento escapulo-umeral de maior amplitude angular (>
80°) e neste caso, em mais da metade do ciclo de trabalho.

Outro aspecto observado foi o angulo em que as pecas Perfil C estavam
dispostas em relacdo ao trabalhador. As faces a serem pintadas eram fixadas em
um angulo de 90°, forcando movimentos de cotovelo (pronacéo e supinagédo) e de
pulso (extensdo e flexdo) com a pistola. Esta situacéo induzia o Pintor | a realizar
maior niumero de movimentos com a pistola para garantir a qualidade da pintura e,
consequentemente, aumentava a frequéncia de acdes técnicas.

Para as intervengdes estruturais para o reprojeto do posto de trabalho, foram
realizadas alteracbes no sistema de fixacdo das pecas Perfil C e para tal, foram
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idealizados novos ganchos, chamados pelos trabalhadores de gancheiras; estas

possibilitaram uma nova disposi¢ao das pecgas Perfil C (Figura 23).

Figura 22 - Gancheiras e o novo projeto de fixacdo das pecas Perfil C
Fonte: Autoria propria

O Quadro 28 apresenta comparacao da forma antiga de fixagdo e a forma

reprojetada de fixacdo das pecas Perfil C nas gancheiras.

Antiga forma de
fixac&o das
pecas Perfil C
nos ganchos
(sem reprojeto)

Forma de fixagcao das pecas Perfil C

Fixacao alternada das pecas Perfil
C nos ganchos

Angulo de fixacéo de 90° em relacéo ao
trabalhador
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Angulo de fixacdo de 120° em relagéo

Fixacao nao alternada das pecas a0 trabalhador Pintor |

Perfil C na gancheira

Nova forma de
fixacdo das
pecas Perfil C
nas gancheiras
(com reprojeto)

Quadro 28 - Comparacéo de fixacdo das pecas Perfil C
Fonte: Autoria prépria
As alteracbes na forma de fixacdo das pecas Perfil C, interferiram

teoricamente no valor do Multiplicador de Postura e Estereotipia da seguinte forma:

I. Posicao das pecas Perfil C em relacdo a gancheira. No reprojeto do posto
de trabalho, as pecas ndo estavam com as faces a serem pintadas de
forma alternada e sim agrupadas de duas em duas, o reprojeto diminuiu a
amplitude de movimentos dos trabalhadores.

[I. O &ngulo formado entre a face a ser pintada e o Pintor | alterou de 90°
para 120°, possibilitando maior visualizacdo para controle da qualidade de

pintura e menor nimero de acdes técnicas.

As intervencgdes sugeridas para o reprojeto dos procedimentos e do posto de
trabalho possibilitaram teoricamente um menor indice OCRA. O Quadro 29

apresenta os valores tedéricos dos fatores multiplicativos e do nimero das RTA.




Posto de Trabalho Pintor |

Constante de Acéo (CF) 30
Fator Multiplicativo Forca (Foy) 1
Fator Multiplicativo Postura (Poy) 0,5
Fator Multiplicativo Estereotipia (Rey) 0,85
Fatores Complementares (Ady) 0,9
Fator Multiplicativo Recuperagéo (Rcy 1
Fator Multiplicativo Duracdo da Tarefa Repetitiva (Duy) 1,7
Tempo Liquido (minutos) da Tarefa Repetitiva (D) 125

RTA 2438

Quadro 29 - Valores tedricos dos fatores multiplicativos e dos nameros das RTA

Fonte: Autoria pro

pria
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Percebe-se no Quadro 29, que ao realizar o reprojeto do posto de trabalho

com a modificacdo do sistema de fixagcdo das pecas Perfil C, o Fator Mulplicativo

Postura apresentou melhorias no ponto de vista ergonémico, devido a menor

excursdo do membro superior direito, sendo o principal responsavel para o

incremento do numero das RTA.

O treinamento ministrado aos Pintores | possibilitou teoricamente, menor

numero das ATA, conforme Quadro 30.

Duracdo do | Duracdo da | Duragcdo [ Frequénciade
Posto de | Membro turno de tarefa o média do acao (n° de
. - < ATA
trabalho | superior trabalho turno ciclo acOes
(minutos) (minutos) |[(segundos) | técnicas/min.)
Pintor | Direito 525 225 65 24 5400

Quadro 30 - Valores tedricos das acdes técnicas atualmente executadas

Fonte: Autoria pro

pria

Teoricamente, com o reprojeto dos procedimentos e do posto de trabalho,

obteve-se os valores de ATA e RTA iguais a 5400 e 2438, respectivamente.

indice OCRA : (5400/2438)

indice OCRA : 2

21
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Com as intervencgdes propostas, o indice OCRA teorico encontrado foi 2,21.
Para este valor, a classificacdo de risco € aceitavel, com probabilidade de
prevaléncia de LER/DORT entre os Pintores | de até 5,26%, ndo necessitando de
intervencdes ergondmicas frequentes.

Apbs as sugestdes de reprojeto dos procedimentos e do posto de trabalho, a
etapa seguinte foi mensurar o indice OCRA real, através de observacdes in loco do
comportamento médio dos trabalhadores na sua rotina de trabalho, assim como

avaliar o nivel de produtividade no posto de trabalho reprojetado.

4.8 CALCULO DO INDICE OCRA PARA A TAREFA REPETITIVA DO PINTOR |
COM PROCEDIMENTOS E POSTO DE TRABALHO REPROJETADO

Para o célculo do indice OCRA, no posto de trabalho reprojetado, foram
realizadas avaliacfes in loco do comportamento médio dos trabalhadores Pintor |

durante 5 dias de jornada de trabalho.
4.8.1 Célculo das Ac¢bes Técnicas Atualmente Executadas (ATA)
Com o decorrer das observacdes do modus operandi dos trabalhadores

Pintor |, percebeu-se que o reprojeto do posto de trabalho alterou algumas

caracteristicas demonstradas conforme o Quadro 31.

Duracédo do | Duracédo da | Duragcdo | Frequénciade
Posto de | Membro Turno de tarefa o média do acéo (n° de ATA
Trabalho | Superior Trabalho turno ciclo acoes
(minutos) (minutos) | (segundos) | técnicas/min.)
Pintor | Direito 525 225 65 22 4950

Quadro 31 - Valor das acdes técnicas atualmente executadas no posto de trabalho reprojetado
Fonte: Autoria propria

Na fase de reprojeto, foram sugeridas 24 acles técnicas por minuto, sem
alteracdo do ciclo de trabalho e, consequentemente, sem alteracdo do tempo de
duracdo da tarefa, permanecendo com 208 ciclos (4 pecas Perfil C por ciclo) por
turno de trabalho. No entanto, apesar da instrucao de treinamento para a execugao
das 24 acdes técnicas para a realizacdo da tarefa, o Quadro 31 mostra que 0s

trabalhadores realizaram a mesma tarefa com frequéncia média de 22 acdes
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técnicas por minuto, nimero ainda menor que o planejado. A reducdo da execucgao
das acOes técnicas em valor menor que o estipulado, na fase de reprojeto, pode
estar associada a presenca do pesquisador durante a avaliacdo e registro de
imagens. Os trabalhadores, ao saberem que, a presente pesquisa tem como um dos
objetivos a diminuicdo de numero de acbes técnicas, tendem a executa-las em
menor numero possivel.

Mesmo com a reducdo do numero de acles técnicas executadas pelo
trabalhador, a linha de pintura continuou produzindo os mesmos 208 ciclos (de 4
pecas) por turno de trabalho, ndo ocorrendo a comprometimento na producéo do
setor.

O produto da frequéncia de ac¢les técnicas (22 acdes técnicas/minuto) pela
duracdo da atividade repetitiva executada pelo Pintor | (225 minutos) foi de 4950

acOes técnicas executadas num turno de trabalho, este nimero representa as ATA.

4.8.2 Calculo das Acdes Técnicas Recomendadas (RTA)

Para o calculo do numero das RTA foi executada a mesma metodologia do
item 4.5.2.

Multiplicando a constante de frequéncia (CF) de acdo considerada pelo
Método OCRA (30 ac¢Bes por minuto), pelo tempo liquido de trabalho repetitivo,
pelos fatores de risco forca, postura, fatores complementares, estereotipia,
recuperacédo e pelo multiplicador correspondente a duragdo da tarefa repetitiva. Para
os procedimentos e o0 posto de trabalho Pintor | reprojetado, segundo o Método
OCRA, foram recomendadas 2438 ac¢Oes técnicas para o membro direito (Quadro
32).
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Posto de Trabalho Pintor |

Constante de Acéo (CF) 30
Fator Multiplicativo Forca (Foy) 1
Fator Multiplicativo Postura (Poy) 0,5
Fator Multiplicativo Estereotipia (Rey) 0,85
Fatores Complementares (Ady) 0,9
Fator Multiplicativo Recuperacéo (Rcy) 1
Fator Multiplicativo Duracdo da Tarefa Repetitiva (Duy) | 1,7
Tempo Liquido (minutos) da Tarefa Repetitiva (D) 125

RTA 2438

Quadro 32 - Calculo das A¢des Técnicas Recomendadas no posto de trabalho reprojetado
Fonte: Autoria propria

O Quadro 32 traz o numero de agdes técnicas recomendadas (RTA) para o
posto de trabalho analisado, a partir dos fatores multiplicativos que seréo explicados

a sequir:

a) Fator multiplicativo forca

Devido a inexisténcia do uso de forca para a execucao da tarefa, ndo houve
a necessidade de intervencBes para alteracdo desse Fator Multiplicativo, que

continuou no valor 1.

b) Fator multiplicativo postura

Utilizando os critérios do Método OCRA, a nova forma de fixacédo das pecas
Perfil C nas gancheiras, assim como o treinamento para reducdo do numero de
acOes técnicas, possibilitaram que o trabalhador executasse a tarefa com menor
namero de acdes técnicas e com excursdes do membro superior em angulos em
torno de 60° a 65° (Figura 23). Com estas melhorias, 0s movimentos posturais em
melhores condicbes no ponto de vista ergonémico foram responsaveis pela

alteracao do valor do Fator Multiplicativo Postura para 0,5.
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Figura 23 - Movimento do brago em relacdo ao ombro no posto de trabalho reprojetado
Fonte: Autoria propria

c) Fatores complementares

A pontuacao desse fator multiplicativo igual a 0,9 foi em funcdo da presenca
de fluxo da linha de producdo. Mesmo que o fluxo seja muito lento, os ritmos de
trabalho sdo determinados pela monovia. Esse fator multiplicativo ndo pode ser
alterado, porque a linha de pintura é totalmente dependente da movimentacédo das

pecas metalicas.
d) Fator multiplicativo de estereotipia

A pontuacao para este fator multiplicativo foi 0,85, pois 0s gestos mecéanicos

do membro superior direito foram executados entre 51 e 80% da duragéo do ciclo.
e) Fator multiplicativo recuperacao

O fator multiplicativo recuperacdo foi igual a 1, pois dentro do ciclo da
atividade existe inatividade dos grupos musculares exigidos para execucao do
trabalho. Observou-se tempo de 29 segundos de inatividade em 65 segundos de
ciclo, este valor obedeceu a uma relacao maior que 5:1 e com mais de 10 segundos

consecutivos de duragéo.

f) Fator multiplicativo da durac&o da tarefa repetitiva
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Para fins do célculo do indice OCRA, a duracgéo liquida da tarefa repetitiva
foi reduzida para 125 minutos, este valor foi obtido subtraindo o valor total de 225
minutos menos 100 minutos, este considerado como tempo passivo de recuperacao.
Desta forma, o valor multiplicativo da duracéo da tarefa repetitiva continuou no valor
de 1,7.

Ao observar os Quadros 29 e 32, verifica-se que o numero das RTA foram
os mesmos. Desta forma, o reprojeto ergondmico teorico atingiu os valores
multiplicativos obtidos na pratica, isto é, durante as observa¢gfes do modus operandi

dos trabalhadores Pintor |.

4.8.3 Valor do indice OCRA para a Tarefa Repetitiva do Pintor | com

Procedimentos e Posto de Trabalho Reprojetados

Através das observacdes realizadas in loco nos procedimentos e posto de
trabalho reprojetado, verificou-se que os valores de ATA e RTA foram iguais a 4950

e 2438, respectivamente.

indice OCRA: (4950/2438)
indice OCRA: 2,03

O valor de 2,03 do indice OCRA resultou em uma classificacéo aceitavel, em
gque apenas 5,26% dos trabalhadores Pintor | podem apresentar uma ou mais tipo de
LER/DORT, esta situacao ndo exigiu intervencdes ergondmicas.

O reprojeto dos procedimentos e posto de trabalho Pintor | possibilitou uma
reducdo do indice OCRA de 15,36, situacdo ergonomicamente inaceitavel, para
2,03, situagéo ergonomicamente aceitavel segundo o método OCRA. Esses valores
indicam que a probabilidade dos trabalhadores apresentarem LER/DORT diminuiu
de 21,51% para até 5,26%, probabilidade quatro vezes menor de previsdo da
prevaléncia de trabalhadores com doencgas ocupacionais originadas por movimentos
repetitivos.

O decréscimo do valor do indice OCRA através do reprojeto dos
procedimentos e do posto de trabalho foi possibilitado pela diminuicdo do nimero
das ATA e pelo aumento do nimero das RTA, conforme Tabela 10.
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Tabela 10 - Nimero das ATA, RTA, indice OCRA e % de Patologicos
Posto de trabalho Pintor ATA RTA Iindice OCRA % Patolégicos

Sem Reprojeto 6975 454 15,36 Acima de 21,51

Com Reprojeto 4950 2438 2,03 Até 5,26
Fonte: Autoria propria

e O valor do numero das ATA para o posto de trabalho Pintor | sem
reprojeto era 6975, com o0 reprojeto ergonémico passou ser 4950,
reducdo de aproximadamente 30% do numero das ATA pelos
trabalhadores que ocupam o posto de trabalho Pintor I. A reducéo do
namero das ATA ocorreu apenas com o treinamento do procedimento de
trabalho, cujo objetivo foi a eliminagdo das acdes técnicas redundantes
e/ou desnecessérias.

e O reprojeto do posto de trabalho interferiu diretamente no niumero das
RTA. A nova fixagdo das pecgas Perfil C nas gancheiras projetadas
durante a pesquisa possibilitou que os trabalhadores executassem a
mesma tarefa de pintura, porém com menos constrangimento postural.
De acordo com o método OCRA, esse novo cendrio permitiu um
incremento de 454 para 2438 acdes técnicas recomendadas durante o

turno de trabalho, nimero 5,37 vezes maior.

4.9 PRODUTIVIDADE DO POSTO DE TRABALHO PINTOR | REPROJETADO

O reprojeto dos procedimentos e do posto de trabalho influenciou
positivamente nos aspectos ergondmicos e de produtividade. A melhoria postural
favorecida pelas medidas ergonémicas permitiu que os trabalhadores executassem
suas tarefas com menor frequéncia de ac¢des técnicas, mantendo inalterado o tempo

de ciclo e, consequentemente, a producéo do posto de trabalho (Quadro 33).
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N° de Tempo de | Tempo de
Ciclos Erequéncia inatividade | atividade do | Saturacéao
Posto de Tempo de | (4 pecas dqu des do Membro Membro do
Trabalho Ciclo Perfil C) ae AG o | Superior Superior Membro
. Técnicas (n g
Pintor | (segundos) | por turno ~ . dentro do dentro do Superior
ac6es/min.) . ; e
de ciclo ciclo Direito
trabalho (segundos) | (segundos)
sem 65 208 31 17 48 74
Reprojeto
com 65 208 22 29 36 55
Reprojeto

Quadro 33 - Aspectos relacionados ao ciclo de trabalho e frequéncia de acdes técnicas
Fonte: Autoria propria

De acordo com o Quadro 33, observou-se que o trabalhador aumentou seu
tempo de inatividade, o que resultou em uma menor saturacdo do membro superior
direito, sob a perspectiva ergondmica esta alteracdo foi positiva, uma vez que
segundo a bibliografia, devem ser evitadas saturacdes maiores que 80% para oS
membros superiores (COLOMBINI et al, 2008).

Esta alteracdo influenciou diretamente na produtividade, pois o tempo de
atividade do membro superior direito esta relacionado diretamente com tempo de
acionamento da pistola manual. No Quadro 33, observa-se que o trabalhador no
posto de trabalho sem reprojeto, manteve o acionamento da pistola manual por 48
segundos por ciclo de trabalho. Para os procedimentos e posto de trabalho
reprojetado, o trabalhador acionou a pistola manual por 36 segundos, o0 que
representou uma diminuicdo de 25% no tempo de acionamento deste equipamento.

A reducdo do tempo de acionamento da pistola manual interferiu no

consumo de tinta das pistolas manuais, conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Vazao das pistolas automaticas e manuais durante um ciclo de trabalho no posto
de trabalho reprojetado
(continua)

Tempo de acionamento

Vazao média de tinta da pistola em segundos Vazdo média de

tinta em kg por

Pistolas em durante o ciclo de .
. ciclo de trabalho
kg por minuto trabalho (65 segundos)
(65 segundos) 9
Automaética 1 0,040 65 0,043
Automaética 2 0,033 65 0,036
Automatica 3 0,095 65 0,103

Automaética 4 0,122 65 0,132
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Tabela 11 - Vazéo das pistolas automaticas e manuais durante um ciclo de trabalho no posto
de trabalho reprojetado
(concluséo)

Tempo de acionamento

i Vazdo média de
da pistolaem

Vazao média de tinta tinta em kg por

Pistolas (kg por minuto) segundos durante o ciclo de trabalho
ciclo de trabalho
(65 segundos) (65 segundos)
Automatica 5 0,144 65 0,156
Automatica 6 0,115 65 0,124
Automatica 7 0,080 65 0,086
Automatica 8 0,135 65 0,146
Manual Lado Estufa 0,359 36 0,215
Manual Lado Banho 0,203 36 0,121
Consumo total em kg por ciclo de trabalho 1162

de 65 segundos (4 pecas Perfil C)
Fonte: Autoria propria

A Tabela 12 mostra o consumo de tinta de todas as pistolas e o custo deste

insumo por ciclo de trabalho.

Tabela 12 - Consumo e custo da tinta por ciclo de trabalho no posto de trabalho reprojetado
Custo datintaem
R$/ciclo (4 pecas Perfil
C)

Consumo de tinta em Custo da
kg/ciclo (4 pecas Perfil C)  tinta (R$/kQg)

Pistolas Automaéticas

e Manuais 1,162 10,83 12,58

Fonte: Autoria propria

Para cada ciclo de trabalho de 65 segundos, foi utilizada 1,162 quilograma
de tinta, o equivalente a R$ 12,58 de custo de tinta (referente a agosto de 2013).

Para o aspecto qualitativo, a Tabela 13 demonstra que mesmo com reducéo
em quilogramas de consumo de tinta, os resultados da avaliagcdo da espessura da
camada de tinta nas pecas Perfil C seguem os padrbées recomendados pela
empresa para a comercializagcdo, espessuras das camadas de tinta entre 50 e 80

um.
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Tabela 13 - Analise qualitativa da pintura no posto de trabalho reprojetado

Pontos de avaliacdo Média (espessura em pm)
P1 68
P2 63
P3 68
P4 66

Fonte: Autoria propria

Observou-se que reprojeto ergondmico utilizando o método OCRA, além de
contribuir para melhorias posturais e diminuir o nimero de movimentos repetitivos,
permitiu que os trabalhadores executassem a tarefa de pintura com menor
qguantidade de tinta.

Os resultados na analise da produtividade mostraram que 0 reprojeto
ergondmico alterou a quantidade de tinta utilizada (input) para a pintura das pecas
Perfil C (output). Para cada ciclo de trabalho de 65 segundos (4 quatro pecas Perfil
C) , utilizava-se 1,276 quilogramas de tinta, o reprojeto ergondmico possibilitou uma

reducgéo para 1,162 quilogramas.

Tabela 14 - Compara¢do do consumo de tinta no posto de trabalho Pintor |

Sem reprojeto ergonémico Com reprojeto ergondmico
N° ciclos . Consumo de vazdomedia o o o de
por turno Vazao média de ti de tinta em .
Turno . inta por . tinta por
d tinta em kg por kg por ciclo
e . turno de turno de
trabalho ciclo de trabalho trabalho de trabalho trabalho
(65 segundos) (kg) (65 (kg)
9 segundos) 9
071%%‘['2"?5 208 1,27 265,40 1,16 241,69
Total 416 Total 530,80 Total 483,38

Fonte: Autoria propria

A Tabela 14 mostra que para cada dia de trabalho (considerando os dois
turnos) foram necessarios 530,80 kg de tinta. O reprojeto ergondmico possibilitou
reducdo de 8,93%, isto €, um consumo de 483,38 kg/dia. Ao extrapolar o céalculo
para o consumo mensal (20 dias Uteis) e considerando a taxa de reaproveitamento
da tinta, obteve-se R$ 1.594,05 mensais de economia desse insumo, o equivalente a
147,19 kg/més de tinta.

Cabe ressaltar que foi avaliado o aspecto qualitativo da pintura e conforme

demonstram as Tabelas 9 e 13, o menor consumo de tinta ndo interferiu na
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qualidade da pintura, uma vez que os valores das espessuras de tinta atendem os
parametros exigidos pelo departamento de qualidade da empresa.
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5 CONCLUSOES

Esta pesquisa apresentou como proposta principal, a utilizacdo do método
OCRA para o reprojeto de procedimentos e posto de trabalho do setor industrial
metal-mecanico.

A presente pesquisa atingiu o0s objetivos propostos. O objetivo geral da
pesquisa, a utilizagdo do Método OCRA possibilitou o design dos procedimentos e
do posto de trabalho Pintor I.

Quanto aos objetivos especificos, seguindo a metodologia do Método OCRA,
foi possivel o mapeamento dos postos de trabalho no Setor Pintura, a identificagéo e
quantificacdo dos fatores de risco para atividades repetitivas nos membros
superiores, bem como relacionar os fatores de risco aos quais os trabalhadores
Pintor | estavam submetidos. Os resultados do indice OCRA permitiram prever as
ocorréncias de LER/DORT em func¢éo dos valores encontrados.

Os trabalhadores desenvolviam suas tarefas realizando acbes técnicas
desnecessarias, a utilizacdo do Método OCRA possibilitou a reducdo dessas
atividades em 29% sem prejudicar a produtividade dos trabalhadores. Com
quantificacdo das acdes técnicas para o posto de trabalho Pintor I, avaliaram-se os
movimentos repetitivos e seguindo os critérios do método OCRA, eliminaram-se 0s
movimentos redundantes e desnecessarios, resultando em um menor risco
ergondémico.

Ao avaliar os fatores de risco e seus respectivos multiplicadores, percebeu-se
gue o fator mais preponderante foi 0 postural. Na bibliografia, cita-se a articulacéo
escédpulo-umeral, como articulacdo mais restritiva. Na presente pesquisa, as
diminuicdes das excursdes de 90° para 60 a 65° para essa articulagédo, tiveram
papel fundamental para a reducéo de risco de LER/DORT.

A rotatividade das tarefas executadas pelos trabalhadores Pintor | e os
tempos de recuperacdo dentro do proprio ciclo de trabalho possibilitaram aos
trabalhadores, tempos de recuperacdo que contribuiram para a diminuicdo dos
riscos ergondmicos. Nesse contexto, o reposicionamento dos trabalhadores para
que realizassem tarefas que exigiam outros grupos musculares nos membros
superiores, € uma alternativa para a diminuicdo da probabilidade de doencas

ocupacionais provenientes de movimentos repetitivos.
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Durante o desenvolvimento da pesquisa no Setor Pintura, percebeu-se que a
aplicacdo de uma ferramenta ergonomica influenciou positivamente na organizagao
e nos procedimentos de trabalho. Embora néo tenha sido realizado um levantamento
oficial da percepcéao dos trabalhadores que foram submetidos as melhorias do posto
estudado, existiu a cooperacdo dos trabalhadores para o desenvolvimento do
reprojeto ergonémico.

O levantamento e quantificacdo dos fatores de risco proporcionaram a
priorizacdo das intervencdes ergonOmicas, estruturais e organizacionais,
possibilitando menores custos de implantagcdo, ndo comprometendo a producéo do
posto de trabalho.

Por se tratar de um método recomendado pela ISO, percebeu-se a
colaboracdo e o interesse do SESMT da empresa na aplicabilidade do método
OCRA.

O reprojeto dos procedimentos e do posto de trabalho utilizando o método
OCRA resultou em:

e Analises simultineas dos fatores de risco fisico-mecéncios e

organizacionais;

e Avaliacdo integrada dos fatores de risco ocupacionais, tais como forca,
frequéncia das acdes técnicas, duracdo da tarefa repetitiva, postura,
repetitividade, periodos de recuperacéo e fatores complementares;

e Menores constrangimentos posturais;

e Execucdo da tarefa repetitiva do Pintor | com menor niamero de acfes
técnicas atualmente executadas (ATA);

e Maior numero de ag¢des técnicas recomendadas (RTA) devido as melhorias
organizacionais e estruturais do posto de trabalho;

e Menor indice OCRA e consequentemente menor probabilidade dos
trabalhadores Pintor | apresentarem LER/DORT;

e Melhores niveis de produtividade, quando analisados os consumos de tinta

no posto de trabalho Pintor I.

A diminuicdo da probabilidade de LER/DORT proporcionada pela aplicacédo

do Método OCRA possibilitou a reducdo dos custos diretos representados pelas



105

indenizacdes pagas aos trabalhadores quando estes apresentam doencas
ocupacionais.

A presente pesquisa possibilitou a interface entre ergonomia e o reprojeto de
um posto de trabalho, visando melhorias na perspectiva ergondmica e o aumento na

produtividade do trabalhador.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base no desenvolvimento desta pesquisa, sugerem-se as seguintes

recomendacdes para trabalhos futuros:

e Analise da influéncia do Método OCRA ndo apenas para o posto de
trabalho e sim para todo o setor da empresa;

e Aplicacdo de questionarios de avaliacdo de constrangimentos posturais
para os trabalhadores, a fim de verificar a percepcdo dos mesmos,
relacionando dor/desconforto com as melhorias ergondémicas sugeridas
pelo Método OCRA;

e Avaliacdo da influéncia do Método OCRA em outros indicativos de
produtividade;

e Comparacdo de outras ferramentas ergonémicas visando o aumento da
produtividade no posto de trabalho estudado;

e Avaliacdo da concordancia dos resultados de diferentes métodos
ergondmicos num determinado posto de trabalho;

e Andlise da interface na aplicagdo de uma ferramenta ergonémica (método

OCRA) com ferramentas de melhoria continua.
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APENDICE A - Avaliacdo Quantitativa da Pintura



113

Pistolas
Automaticas Manuais
1 2 3 4 5 6 7 8 Lado Estufa | Lado Banho
1 40,2 33,7 95,2 121 144,7 | 1142 | 80,9 135 356 203,1
2 40,6 33,2 94,7 124 145 116,6 80,7 134,2 356,5 202,8
3 41,1 33,6 94,4 | 122,1 | 144,2 | 116,1 | 80,7 | 1364 358,5 203,2
4 40,5 32,9 95,3 122,4 | 144,7 | 116,4 81 134,6 357,8 202,7
5 40,9 33 93,4 | 121,5 | 1454 | 1152 | 79,9 | 133,8 359,3 202,2
6 40,7 33,6 95,5 122 1455 | 1143 | 79,2 136 359,2 203,2
7 40,2 34,2 94 122,3 | 144,9 | 115,3 79,5 134,9 359,2 204,9
,8\ 8 40,4 32,9 94,6 | 122,2 | 143,7 | 1144 | 79,9 | 1353 359,8 203,3
g 9 40,1 331 94,9 122,2 | 1443 115 79,8 134,9 358,8 203,2
? 10 40,6 33,3 95 122,2 | 142,7 | 1159 | 79,8 135 358 203,3
@ 11 43,6 33,8 94 121,6 | 143,7 | 1159 | 79,7 | 1353 359 203,2
% 12 40,7 334 95 1215 | 143,1 | 1143 | 80,1 | 135,3 360,4 202,9
% 13 41,5 34,1 94,5 | 121,9 | 142,2 | 116,1 | 79,6 | 1374 363,9 203,3
g 14 41,3 33,6 95 1215 | 141,4 | 114,3 79,3 135,3 358,2 202,8
= 15 40,2 33,2 95 122,5 | 141,8 | 1145 80 135,9 358,3 202,1
g 16 40,7 33,1 94,8 | 122,1 | 143,7 | 114,3 | 80,8 | 135,3 358,7 205,1
° 17 40,3 33,7 94,8 | 1222 | 145 | 1145 | 79,1 | 1354 358,4 202
-g 18 41 33,4 94,7 122,5 | 144,77 114 78,8 134,9 359,3 205,6
% 19 40,6 33,6 95 122,1 | 144,2 | 114,5 80,6 135,4 358,4 203
§ 20 40,1 33,7 96 122,4 | 144,7 | 114,5 78,7 134,9 358,7 202,4
3 21 41,9 33,1 94,8 122,3 | 144,8 | 114,2 82,5 132,4 359,3 202,4
g 22 41,7 33,2 95,5 122,4 | 143,9 | 114,5 80,6 131 365,5 202,2
Eg’" 23 43,3 33,4 97 122,5 | 141,7 | 1149 80,6 135,3 357,3 203,2
2 24 42 34,1 96,8 121,3 | 1451 | 116,2 80,7 136,3 359,7 204
25 42,5 33,8 95,6 121,3 | 144,8 | 1143 80,8 135,4 357,7 204,3
26 39,7 33,8 95 121,2 | 144,2 | 1154 | 80,1 | 135,8 359,5 201
27 40,7 33 94,4 121,4 | 144,3 | 115,3 80,7 136,9 360,8 203,1
28 40,1 33,2 94,6 122,3 | 144,1 | 1154 79,6 136 359,7 202,1
29 40,1 33,6 95,9 122,3 | 144,3 | 1154 79,6 136,9 356,3 202,2
30 41,2 33,3 95,7 122,3 | 144,2 | 115,5 79,1 131,1 359,7 203,2
31 39,7 33,6 95,6 121,3 | 144,2 | 115,3 78,5 134,4 358,2 202
Media 40,3 33,5 95,2 122,3 | 144,2 | 1154 80,2 135,1 359,2 203,5
Variancia 0,91 0,13 0,55 0,34 1,16 0,58 0,7 2,06 3,6 0,93
Desvio Padréo | 0,9534 | 0,3558 | 0,7446 | 0,5848 | 1,0785 | 0,7588 | 0,8364 | 1,4368 1,8984 0,9665
Ccv 2,33 1,06 0,78 0,48 0,75 0,66 1,04 1,06 0,53 0,48

Fonte: Autoria propria




114

APENDICE B - Avaliagdo Qualitativa da Pintura
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AVALIACAO QUALITATIVA DA PINTURA SEM REPROJETO ERGONOMICO

Avaliagdo da qualidade da pintura (espessura em pm)

Media | Variancia | Desvio Padrdo | CV

112|3|4|5|6|7|8|9|10|11(12|13(14|15|16|17(18|19(20|21(22|23(24|25|26|27|28|29|30]|31
P1(86|79|87|78|60|75|88|69|64|68|78|65|78|56|67|61|(64|60|74|81|77|84|59|61(67|67|72|71|178|75]| 79 72 80,78 8,99 12,51
P2|60|81|61|74|62|86|84(79|54|57|56|58|56|56|56|61|56|49|59(63|77|71|57|59|79|76|72|65(51|47| 63| 64 115,90 10,77 16,81
P3(66|77|66|79|76|65|73|79|78|75|74|64|67|75|78|84|64|65|66|85|82|75|54|59|76|68|62|63|64|64|61| 70 63,19 7,95 11,28
P4165|82|75|78|57|86|85|78|50|60|65|60|54|55|61|69(81(81|87|86(76|77|79[79|54|59|58|58|61|78| 72 70 133,58 11,56 16,54

Fonte: Autoria propria
AVALIACAO QUALITATIVA DA PINTURA COM REPROJETO REGONOMICO
Avaliacdo da qualidade da pintura (espessura em pm)

Media | Variancia | Desvio Padrédo | CV

112 |3|4|5|6|7|8|9]10|11(12|13|14|15(16|17(18|19(20|21(22|23(24|25|26|27|28|29|30|31
P1|79|83|81|75|73|67|74|69|65|61|87|65|65|67|54|52|56|78|66|73(67|65|73[53|75|53|36|87/56/57|50| 68 119,92 10,95 16,07
P2(72|59|79|60|75|57|54|63|56|77|54|65|56|64|58|54|56|57|75|59|61|68|86|53(74|54|65|56|73|71| 54| 63 83,58 9,14 14,42
P3|74|68|70|61|63|56|71|76|65|64|52(62|76|64|59|75|59|86|64|69|64|76|87|52|78(60|72|73|68!63| 79| 68 77,60 8,81 12,97
P4(5453|71|68|84(54|73|76|76|58|51|64|53|61|51|51({61|67|72|54|76|76|82|67|81(61|79|86|72|53]| 58 66 124,89 11,18 16,96

Fonte: Autoria propria
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ANEXO A - Checklist OCRA
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CHECKLIST OCRA
BREVE PROCEDIMENTO PARA A IDENTIFICACAO DO RISCO POR SOBRECARGA DOS MEMBROS
SUPERIORES POR TRABALHO REPETITIVO

RESPONSAVEL(EIS) ..ottt Data de preenchimento ..........cccceveveieiveriennenn,

PLANILHA 1

O DENOMINAGCAO E BREVE DESCRICAO DO POSTO DE

TRABALHO

- quantos postos de trabalho idénticos ao descrito existem e quantos postos sdo, mesmo que ndo idénticos, muito
similares e podem ser assimilados @0 ANAIISAAOD .........cooviuiiiiiiiiiiiii e s
- durante quantos turnos é utilizado 0(s) posto(s) de trabalN0 .........cccceoriiiiiiiei e
- nimero total (considerando o nimero de postos idénticos ou muito similares e os turnos de trabalho) e o sexo (n. homens
e n. mulheres) dos que trabalham No POStO ANATISAHOD ..........coviiiiiiiiiiic e
- % do tempo de utilizacdo real do posto de trabalho em um turno de trabalho. Pode acontecer, de fato, que um posto seja
utilizado somente parcialmente em um turno de trabalho

DESCRICAO MINUTOS
DURACAO TURNO contratado
efetivo
PAUSAS OFICIAIS por contrato
INTERVALO EFETIVO (além das pausas
oficiais)

PAUSA PARA REFEICAO (se fora do horério | contratado
de trabalho ndo anotar)

efetiva
TRABALHOS NAO REPETITIVOS contratado
(Ex.: limpeza, abastecimento, etc.) efetiva
TEMPO DE TRABALHO REPETITIVO
N. PECAS (ou ciclos) programados
efetivos

TEMPO REAL DE CICLO (seg.) (calculado)
TEMPO DE CICLO CRONOMETRADO ou PERIODO DE OBSERVACAO (seg.)

®  MODALIDADE DE INTERRUPCAO DO TRABALHO EM CICLOS COM PAUSAS OU COM OUTROS
TRABALHOS DE CONTROLE VISUAL escolher urna Unica resposta: é possivel escolher valores intermediarios

- existe uma interrupcdo de pelo menos 8/10 min. a cada hora (contar a pausa para refeicdo); ou o tempo de
recuperacdo estad dentro do ciclo.

2 4 existem 2 interrupcGes de manha e 2 a tarde (além da pausa para refeicdo) de pelo menos 8-10 minutos em um
turno de 7-8 horas ou 4 interrupcdes além da pausa para refeicdo em um turno de 7-8 horas; ou 4 interrupgdes de
8-10 minutos em um turno de 6 horas.

existem 2 pausas de pelo menos 8-10 minutos cada em um turno de cerca de 6 horas (sem pausa para refeicéo);
ou 3 pausas além da pausa para refeicdo em um turno de 7-8 horas.

existem 2 interrupgdes, além da pausa para refeicdo de pelo menos 8-10 minutos em um rumo de 7-8 horas (ou 3
interrupcdes sem pausa para refeicdo);
ou em um turno de 6 horas, uma pausa de pelo menos 8-10 minutos,

em um turno de cerca de 7 horas sem pausa para refeicao ha uma Unica pausa de pelo menos 10 minutos; ou em um turno de
8 horas existe somente a pausa para refeicdo (para refeicdo ndo contada no horario de trabalho).

ndo existem de fato interrupgdes a ndo ser de poucos minutos (menos de 5) em um turno de 7-8 horas.
Hora inicio Hora término

Indicar a duracdo do turno em MINULOS .........ccccevververeericeerennenns e indicar a distribuicdo das pausas no turno

.................................................................................................................. [ |RECUPERACAO
Fonte: Colombini et al (2008)




118

ANEXO B - Planilha 2
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PLANILHA 2

®  AATIVIDADE DOS BRACOS E A FREQUENCIA DE ACAO NA EXCUCAO DOS CICLOS

E prevista uma Unica resposta para os dois blocos (ACOES DINAMICAS ou ACOES ESTATICAS) e prevalece a pontuag&o
mais alta; é possivel escolher valores intermediarios. Descrever o membro dominante: mencionar se o trabalho é
simétrico. As vezes pode ser necessario descrever ambos os membros: neste caso utilizar duas casas, uma para o direito
e outra para o esquerdo.

ACOES TECNICAS DINAMICAS
0s movimentos dos bracos séo lentos com possibilidade de frequentes interrupcdes (20 a¢fes/minuto);
os movimentos dos bracos ndo sdo muito velozes (30 agdes/min. ou uma acdo a cada 2 segundos) com possibilidade de
breves interrupgdes;
3 os movimentos dos bragos s&o mais rapidos (cerca de 40 a¢des/min.) mas com possibilidade de breves interrupcdes;
4 1 0s movimentos dos bragos sdo bastante rapidos (cerca de 40 acGes/min.), a possibilidade de interrupgdes €
mais escassa e ndo regular;
- 0s movimentos dos bracos sdo rapidos e constantes (cerca de 50 a¢bes/min.) sdo possiveis apenas pausas
ocasionais e breves;
0s movimentos dos bragos sdo muito rapidos e constantes, a caréncia de interrupg¢des torna dificil manter o
ritmo (60 acBes/min.);
frequéncias elevadissimas (70 ou mais por minuto), ndo sdo possiveis interrupcdes;

ACOES TECNICAS ESTATICAS

2,5[- € mantido um objeto em preenséo estatica durante pelo menos 5 seg., que ocupa 2/3 do tempo de ciclo ou
do periodo de observacdo;

— ¢ mantido um objeto em preensdo estatica durante pelo menos 5 seg., que ocupa 3/3 do tempo de ciclo ou
do periodo de observacdo.

direito esquerdo

namero acGes técnicas contadas
no ciclo

frequéncia de acdo por minuto

D E
possibilidade de breves D D

interrupgdes FREQUENCIA

Fonte: Colombini et al (2008)
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ANEXO C - Presenca de Atividades com uso Repetido de Forca
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@  PRESENCA DE ATIVIDADES DE TRABALHO COM USO REPETIDO DE FORCA DASNMAOS E DOS
BRACOS (PELO MENOS UMAVEZ ACADAPOUCOS CICLOS DURANTE TODA A OPERACAO OU TAREFA

ANALISADA):

[ ]sim [ INAO

Pode ser marcada mais de uma resposta: somar as pontuacfes parciais obtidas. Escolher, se necessario, também mais
pontuagdes intermedidrias e soma-las (descrever o membro mais utilizado, 0 mesmo do qual sera descrita a postura). As
vezes pode ser necessario descrever ambos os membros, neste caso utilizar duas casas, uma para o direito e outra para

0 esquerdo SE SIM:

A ATIVIDADE DE TRABALHO COMPORTA O USO DE FORCA QUASE
MAXIMA (pontuagdo de 8 ou mais da escala de Borg) NO:

puxar ou empurrar alavanca

fechar ou abrir

apertar ou manunsear componentes

uso de ferramentas

uso do peso do corpo para executar uma acdo de trabalho
manuseio ou levantamento de objetos

A ATIVIDADE DE TRABALHO COMPORTA O USO DE FORCA FORTE
OU MUITO FORTE (pontuagéo 5-6-7 da escala de Borg) NO:

puxar ou empurrar alavancas
apertar botGes
fechar ou abrir
apertar ou manunsear componentes
uso de ferramentas

|:| manuseio ou levantamento de objetos

AATIVIDADE DE TRABALHO COMPORTA O USO DE FORCA DE GRAU
MODERADO (pontuacéo 3-4 da escala de Borg) NO:

puxar ou empurrar alavancas
apertar botdes
fechar ou abrir

[ ] apertar ou manunsear componentes
uso de ferramentas

|:| manuseio ou levantamento de objetos

(*)P.S.: As duas condigdes indicadas ndo podem ser consideradas aceitaveis.
Fonte: Colombini et al (2008)

|:|6 - 2 segundos a cada 10 minutos
- 1 % do tempo
- 5% do tempo

- MAIS DO QUE 10% DO
TEMPO (¥)

@ 2 segundos a cada 10 minutos
1 % do tempo
- 5% do tempo

- MAIS DO QUE 10% DO
TEMPO (¥)

/3 do tempo

erca da metade do tempo
ais da metade do tempo

UASE O TEMPO TODO

FORCA

ol
m[]
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ANEXO D - Presenca de Posturas Inadequadas
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PRESENGA DE POSTURAS INADEQUADAS DOS BRACOS DURANTE A EXECUCAO DA TAREFA REPETITIVA
|:| DIREITO; |:| ESQUERDO; DAMBOS (descrever o mais exigido ou ambos se necessario)
A) OMBRO D E

Flexdo abducéo extensdo
}ﬂ_\ JRS
U A0
[ N 7240
. \'\b\?\ /ﬁ /|" . f
I { w 11 [
\ oo o

0 brago/os bragos ndo estdo apoiados sobre o plano de trabalho, mas estdo levantados durante pouco mais da metade
do tempo

os bracos sdo mantidos sem apoio quase a altura dos ombros (ou em outras posturas extremas) durante cerca de 10%
do tempo

os bracos sdo mantidos sem apoio quase a altura dos ombros (ou em outras posturas extremas) durante cerca de 1/3
do tempo

0s bracos sdo mantidos sem apoio quase a altura dos ombros (ou em outras posturas extremas) durante mais da
metade do tempo

0s bragos sdo mantidos sem apoio quase a altura dos ombros (ou em outras posturas extremas) durante quase o tempo todo
P.S.: SE AS MAOS TRABALHAREM ACIMA DA ALTURA DA CABECA, DOBRAR OS VALORES.

B) COTOVELO D E [] []
Extengdo-flexdo | Prono-supinacéo

Gy,
VA
)\ :, f

o

cotovelo deve executar amplos movimentos de flexo-extensdo ou prono-

o supinacdo, movimentos bruscos durante cerca de 1/3 do tempo.

‘ %) o cotovelo deve executar amplos movimentos de flexo-extensdo ou prono-
@) I &7 o nagéo, movimentos bruscos durante mais da metade do tempo.

0 cotovelo deve executar amplos movimentos de flexo-extensdo ou prono-|
supinacdo, movimentos bruscos durante o tempo inteiro.

C) PUNHO D E [ ] [ ]

Extengag—flegao Desvio-radioulnar 2 o 1§ b deve fazer desvios extremos ou assumir posicdes incomodas
TN " in f.sa0 (amplas flexdes ou extensdes ou amplos desvios laterais) durante pelo menos
2 Q‘ l}; 7 &g X af 1/3 do tempo.
S < punho deve fazer desvios extremos ou assumir posi¢cdes incdmodas

N durante mais da metade do tempo
& 184 punho deve fazer desvios extremos durante quase o tempo todo
D) MAO-DEDOS D E [] []
Pinch Pinch Preensdo em gancho Preensdo palmar
. — /¢ =
s P \ ®. ~ =
PO ) : N
: 7 {/ 7
/
A mao pega objetos ou pegas ou instrumentos com os dedos urante cerca de 1/3 do tempo
com as dedos apertados (pinch); @iurante mais da metade do tempo.
a mao quase completamente aberta (preenssdo palmar); urante quase o tempo inteiro
mantendo os dedos em forma de gancho;
com 0s outros tipos de preensdo comparaveis as anteriores.

PRESENCA DE GESTOS DE TRABALHO DO OMBRO E/OU DO COTOVELO E/OU DO PUNHO E/OU DAS
MAOS IDENTICOS, REPETIDOS DURANTE MAIS DA METADE DO TEMPO (o tempo de ciclo entre 8 e 15 seg.
com contetdo provalente de a¢Ges técnicas, mesmo diferentes entre si, dos membros superiores)
E

PRESENCA DE GESTOS DE TRABALHO DO OMBRO E/OU DO COTOVELO E/OU DO PUNHO E/OU DAS
MAOS IDENTICOS, REPETIDOS QUASE O TEMPO TODO (o tempo de ciclo inferior a 8 seg. com contelido
alente de acdes técnicas, mesmo diferentes entre si, dos membros superiores)

3

E) ESTEREOTIPIA D E [] []
P.S.: usar o valor mais alto obtido nos 4 blocos de perguntas (A, B, C, D) tomado uma s6 vez e soma-lo eventualmente a E
PLANILHA 3 POSTURAD E

Fonte: Colombini et al (2008)
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ANEXO E - Presenca de Fatores de Risco Complementares
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* PRESENCA DE FATORES DE RISCO COMPLEMENTARES: escolher uma Unica resposta por bloco.
Descrever 0 membro mais utilizado (0 mesmo do qual se descrevera a postura). As vezes pode Ser necessario
descrever ambos 0s membros: neste caso utilizar as duas casas, uma para o direito e outra para o esquerdo.

@éo usadas durante mais da metade do tempo luvas inadequadas a preensdo solicitada pelo trabalho executado
(incdmodas, muito espessas, de tamanho ndo apropriado).

[ 2 ha movimentos bruscos ou de arranque ou contragolpes com frequéncias de 2 por minuto ou mais.

[2ha impactos repetidos (uso das maos para golpear) com frequéncias de pelo menos 10 vezes/hora.

é contatos com superficies frias (inferiores a 0 graus) ou se executam trabalhos em camaras frigorificas
durante mais da metade do tempo.

éo usadas ferramentas vibratérias ou parafusadeiras com contragolpe durante pelo menos 1/3 do tempo.
Atribuir o valor de 4 no caso de uso de ferramentas com elevado contetdo de vibraces (ex.: martelo pneumatico;
esmeril com cabo flexivel, etc.) quando utilizadas durante pelo menos 1/3 do tempo.

[2 ka0 usadas ferramentas que provocam compressdes sobre as estruturas musculo-tendineas (verificar a presenca
de vermelhiddo, calos, etc. na pele).

éo executados trabalhos de precisdo durante mais da metade do tempo (trabalhos em areas inferiores a 2-3
mm.) que requerem distancia visual proxima.

é mais fatores complementares (COMO:.......cvcivevieieieriese e ) que considerados no total
ocupam mais da metade do tempo.
3 ha um ou mais fatores complementares que ocupam quase 0 tempo tOd0 (COMO.........ovvvirrieiririreeirieereeeereees )

s ritmos de trabalho séo determinados pela maquina mas existem areas de ‘’pulmio” e, portanto, se pode
acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho.

s ritmos de trabalho sdo completamente determinados pela maquina.

Fonte: Colombini et al (2008)
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ANEXO F - Calculo da Pontuagédo Checklist
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CALCULO DA PONTUAGCAO CHECKLIST POR TAREFA/ TRABALHO

A) PONTUACAO INTRINSECA DO POSTO. Para calcular o indice de tarefa, somar os valores indicados nas 5 casas
com os dizeres: Recuperacdo +Frequéncia + Forca + Postura + Complementares.

ol ] el ] PONTUACAO INTRINSECA POSTO

B) IDENTIFICACAO DOS MULTIPLICADORES RELATIVOS A DURACAO TOTAL DIARIA DAS TAREFAS
REPETITIVAS. Para trabalhos part-time ou para tempos de trabalho repetitivo inferiores a 7 horas ou superiores a 8
multiplicar o valor final obtido pelos fatores multiplicativos indicados:

60-120 min: fator | 241-300 min: fator multiplicativo| 421-480 min: fator
multiplicativo = = multiplicativo = 1 sup.480 min:
0,5 0,85 fator multiplicativo

121-180 min; fator| 301-360 min: fator multiplicativo

multiplicativo = =

0,65 0,925

181-204 min; fator| 361-420 min: fator multiplicativo

multiplicativo = =

0,75 0,95

C) PONTUACAO REAL DO POSTO PONDERADA PELA EFETIVA DURACAO DA TAREFA REPETITIVA. Para
calcular o indice da tarefa, multiplicar o valor de “PONTUACAO INTRINSECA DO POSTO” A) pelo fator multiplicativo
relativo & duracéo da tarefa repetitiva B)

D AxB)L_| EAxB)_| PONTUAGAO REAL POSTO

D) PONTUACAO DE EXPOSICAO PARA MAIS DE UMA TAREFA REPETITIVA. Se houver mais de uma tarefa
repetitiva executada no turno efetuar a seguinte operagéo para obter a pontuagao total de trabalho repetitivo no turno
(% PZ = % de tempo da tarefa Z no turno).
(pontuacdo a. x % Pa ) + (pontuacdo b. x % Pb) + ... (pontuagio z. x % Pz).... x fator multiplicativo pela
duracdo total destas tarefas repetitivas no turno

TAREFAS EXECUTADAS NO TURNO E/OU DENOMINAGCAO DO POSTO:

DENOMINACAO DURACAO (min) PREVALENCIA DO TURNO (P)

a (Pa)
(Pb)

c (Pc)

CORRESPONDENCIA DE PONTUACOES ENTRE OCRA E PONTUACOES CHECKLIST

CHECK-LIST OCRA FAIXAS RISCO

ATE7,5 2,2 FAIXAVERDE RISCO ACEITAVEL

76-11 2,3-3,5 FAIXA AMARELA BORDERLINE OU RISCO MUITO
LEVE

11,1-140 3,6-45 FAIXAVERMELHA LEVE RISCO LEVE

14,1-225 4,6 -9 FAIXAVERMELHA MEDIA RISCO MEDIO

>22,6 >9,1 FAIXAVIOLETA RISCO ELEVADO

Fonte: Colombini et al (2008)



