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RESUMO

Por ser uma disciplina ampla, a ergonomia apreseéitarsas aplicacbes no mundo
empresarial e possui, ainda, varias maneiras delagonar com outras areas de atuacao da
engenharia de produgédo como, por exemplo, qualidadgiranca do trabalho e organizacao
do trabalho. Atualmente, com a exigéncia e consgegéo de alguns mercados
consumidores, as atividades ergon6micas assumerartamfe papel nas induastrias. Ela
aparece como forma de conciliar a qualidade e adedzabalhador. Desta forma, o presente
trabalho prop@e a realizacdo de uma analise posiananidade da Mercedes-Benz de Juiz de
Fora, MG, que, atualmente, passa por modificac@ea miciar sua producdo de veiculos
comerciais (caminhdes extrapesados e leves). Bswaforam selecionadas duas atividades
referentes a area de nacionalizacdo de caminhdesudD utiliza-se do método de analise
ergonémica OWAS@vaco Working Posture Analysing System) para, deste modo, identificar
se € necessaria uma intervencdo ergondmica no mesttrabalho. A partir dai, sdo
apresentados os resultados da analise e suastreapgropostas de melhorias, de modo a
proporcionar um maior bem estar entre os colaboead® trabalho restringe-se apenas a
area denominada de CBQdmpletely Built Unit).

Palavras-chave: Ergonomia. Analise postural. Messdenz.



ABSTRACT

Because it is a broad discipline, ergonomics hasynagplications in business and also has
several ways of relating to other areas of the gpectdn engineering, for example, quality,
safety and work organization. Currently, with thendhnd and awareness of some consumer
markets, ergonomic activities are shown an importdement in industries. It appears how a
conciliate type between quality and worker voiceug, this paper proposes to carry out a
postural analysis in the unit of Mercedes-Benz lezFora, MG that, currently, suffers
adaptations to start your commercial vehicles pcadao (heavy duty and light trucks). To
this end, were selected two activities relatedh® &rea of nationalization of trucks. The
author uses to method of ergonomics analysis OWa&¢o Working Posture Analyzing
System) to thereby identify if is essential an euics intervention in the workplace.
Thereafter, were present the results of their amalgnd proposals for improvement in order
to create best conditions of health and welfaravbeh workers. This paper is limited to CBU

(Completely Built Unit) area.

Keywords: Ergonomics. Postural Analysis. Mercedes8
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O setor automobilistico do Brasil encontra-se enstante expansdo. De acordo com
a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculg®motores (ANFAVEA, 2011), a
previsdo de vendas para 2011 é de 3,69 milhdesidades. Um crescimento de 5% com
relacédo a 2010.

O estudo de caso sera realizado na unidade da désr&enz do Brasil, unidade de
Juiz de Fora, Minas Gerais. Até 0 ano passadardgkstava incorporada ao seguimento de
automoveis. Atualmente, a empresa passa por maclfés para iniciar sua producdo de
veiculos comerciais (caminhdes extrapesados €)leves

O presente trabalho visa analisar, identificarapr melhorias ergonémicas para a
empresa estudada, a fim de se obter melhores éasdde trabalho para os colaboradores
diretamente envolvidos. Para isso, foram utilizad®sonhecimentos sobre ergonomia que,
segundo a Associacdo Internacional de ErgonomiA) (K a profissdo que aplica teoria,
principios, dados e métodos em projetos, a fim timizar o bem-estar humano e o
desempenho geral de um sistema.

Para se alcancar tal objetivo, o autor utiliza-eentttodo de andlise ergondmica
OWAS (Ovaco Working Posture Analysing System) para, deste modo, identificar se é

necessaria uma intervencao ergonémica no postaloho.

1.2 JUSTIFICATIVA

Por ser altamente dindmico e competitivo, 0o cenatiml exige das organizacdes
melhoria constante de seus processos e resultafimsde assegurar sua sobrevivéncia no
mercado. Neste contexto, Genaidy & Karwowski (200R9secrance, Douphrate & Cross
(2005); Van Rhijn et al. (2008pud Hallbeck et al (2010) afirma que as for¢cas de askc
tém direcionado as empresas e sistemas de marmufatueliminar continuamente o
desperdicio, as operacdes que ndo agregam vatorgdreo a integrar a voz do consumidor e
do trabalhador.

A ergonomia aparece como importante fator de coems@ das interaces entre o
homem e os demais componentes de um sistema de;aood
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Por fazer estagio na empresa estudada e estaeftequente em contato com a linha
de producéo, os problemas ergondmicos e as atasdda comité de ergonomia, 0 autor viu a
necessidade e viabilidade de desenvolver um tralfafado nessa questao.

Além disso, o0 autor possui autonomia para realaiéeracdes nos processos

produtivos da area em estudo, o que facilita aemphtacédo de melhorias.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O presente estudo trata da realizacdo de uma aré®nomica da atividade de
montagem da cinta do cardan do caminhdo, utilizapdm isso, 0 método OWA®\aco
Working Posture Analysing System). Através desta andlise, o autor determina seéeeaigum
problema ergondmico durante a realizacdo da atieida propde uma melhoria. O estudo
engloba apenas a area de nacionalizacdo do veActiios, chamada de CBUCompletely
Built Unit).

Para tanto, foram observadas e fotografadas asrpestio colaborador durante a
realizacdo da montagem e, por conseguinte, anatisad posturas com base no método
OWAS.

Eklund (1995), Vink, Koningsveld, and MolenbroekO(B) apud Lars Fritzsche
(2010) afirma que a deficiéncia da qualidade em pmducdo de carros € trés vezes mais
provavel em tarefas com problemas ergonémicos,mneedtsorias ergonémicas nas atividades
de montagem podem melhorar a produtividade e, asmmeempo, reduzir o indice de

acidentes e de desconforto dos trabalhadores.

1.4 FORMULACAO DE HIPOTESES

Grande parte dos problemas ergondémicos deriva elargule normas ergonémicas
devido ao ndo conhecimento das regras adequadegoomicamente corretas para cada
atividade desenvolvida, seja do ponto de vistaqigpamentos, seja quanto aos cuidados do
da estrutura musculo-esquelética de cada colaboeadoelacéo a sua atividade de trabalho.

Na empresa objeto deste estudo, nota-se que dlginashadores reclamam de dores
ou incbmodos ao se realizar determinadas tarefas;igalmente na regido dos bracgos e
lombar. Pode-se inferir que a permanéncia do codaoo em posturas inadequadas seja uma
das causas das reclamacdes.
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Com isso, sugere-se que a realizacdo de uma aeéisadmica possa identificar
mais rapidamente a origem de alguns problemascbem sua correcéo.

1.5 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Realizar a andlise postural utilizando o método (BNde modo a identificar
possiveis problemas ergondmicos e gerar melhores condicbes de trabalho dos

colaboradores.

1.6 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O presente trabalho inicia com a pesquisa de ragtegferentes ao assunto, no caso
ergonomia, para consolidar a escolha do tema dbalfra de Conclusdo de Curso, e para
obter embasamento teorico necessario a sua prépar@pmo fontes de pesquisa sao
considerados livros, trabalhos académicos, sitExiomados ao assunto, artigos, jornais
especializados, teses e monografias.

Para o desenvolvimento do estudo de caso, reurfinta® referentes a atividade de
montagem da cinta do cardan. Para tal, o autazauilcamera fotografica e dialogo informal
com os colaboradores.

Em posse dos dados, o académico realiza uma apéisgeral de acordo com o
método OWAS para verificar se € necessaria umavenedo ergonémica no posto de
trabalho.

Todos os itens desenvolvidos acima serdo reunidnslesados para a proposicao de

melhorias ao processo produtivo.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo englobara a introducéo ao teseaa apresentado o local onde
sera realizado o estudo bem como as justificatiyaes estimularam o autor, hipéteses,
objetivos, metodologia e cronograma.

No segundo capitulo pretende-se efetuar um levamitmmedrico sobre ergonomia,
descrevendo a técnica OWAS de analise postural, bemo referéncias tedricas que

embasarao o desenvolvimento do trabalho.
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O capitulo trés detalhard o estudo de caso: aidésala empresa, as fotos com as
posturas a serem analisadas, os resultados disearéihs propostas de melhorias.

No capitulo quatro é discutido e avaliado os ragiol obtidos, ou seja, se a proposta
de melhoria se mostrou eficaz.

Para o quinto e ultimo capitulo, sera elaborada conalusdo do estudo ressaltando
0s objetivos atingidos e sugestdes para o proxiatatho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITOS E ORIGENS DA ERGONOMIA

De acordo com Grandjean (1998), a palavra ergonemiarigina do gregergon =
trabalho enomos = normas ou legislacéo, podendo ser definida,od@d sucinta, como a
ciéncia que configura ferramentas, maquinas e andsele trabalho de forma a adequar as
condicOes de trabalho as capacidades e realidaddsatbalhadores.

De forma mais ampla, trata-se da profissdo, ou oatl@patuacdo, que utiliza seus
principios tedricos, dados e métodos a fim de ¢an@ bem estar do colaborador com o
desempenho global dos sistemas (INTERNATIONAL ER@BDMNCS ASSOCIATION,
2000).

Dentre os diversos autores, lida (2005) afirma @yseeocupacdo com a gestao da
ergonomia teve inicio ainda na Pré-historia, époaagqual o0 homem preocupava-se em
adaptar os objetos e o ambiente as suas necessifamém, os estudos na disciplina foram
impulsionados, realmente, a partir da Revolucaadtréal, onde as condicbes de trabalho
eram precarias e agrediam a saude do colaborador.

No ano de 1911, Frederick Winslow Taylor lancow sstudo “Principios de
Administracdo Cientifica”, explorando as melhoresnfas de executar o trabalho e suas
atividades, sendo considerado o pai da administragtifica do trabalho e precursor da
ergonomia. Mediante aumento do tamanho e reduceslm de uma pa de carvao, a fim de
se encontrar a melhor relacéo, Taylor triplicouwardgidade de carvdo que os trabalhadores
podiam carregar num dia. Esse estudo influenciversias empresas na Europa, nos Estados
Unidos e até em paises socialistas, conforme Mer&mres (1989).

Por outro lado, alguns autores como Dul & Weerditeeg2004), ressaltam que o
verdadeiro impulso dado a ergonomia foi geradordara Segunda Guerra Mundial, quando
pela primeira vez houve uma configuracéo sistemalie esforcos entre a tecnologia e as
ciéncias humanas. Engenheiros, fisiologistas, patogos, psicélogos, e médicos juntaram-
se para resolver problemas originados pela opedg@quipamentos militares complexos.

Atualmente, Moraes et al (200@pud Pequini (2007) explica que a disciplina
ergonomia possui duas linhas de intervencdo: aiecamer e a europeu. Os americanos
importam-se mais com 0s aspectos fisicos da igii@mem-maquina, com o objetivo de

“dimensionar a estacdo de trabalho, a discriminatgonformacdes dos mostradores e a
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manipulagdo dos controles”. J& a linha europeiea foes atividades do colaborador,
priorizando a sinergia entre o entendimento ddaae selecdo de informacdes, bem como a
capacidade de resolucdo de problemas e tomada aifalePrimeiramente observa-se o
trabalho em condicbes reais para, posteriormebter a verbalizacdo do trabalho executado
através dos operadores envolvidos a fim de se demasi 0 conhecimento tacito e
competéncia do operador.

Alguns autores, como Laville (1977), dividem acrgmia em dois tipos: de
concepcao e de correcado. A ergonomia de concepgiicealurante a fase inicial de projetos
(maquinas, produtos ou ambiente), mostrando-se dhomesituacdo, pois insere
conhecimentos relacionados ao homem na definicGmstes de trabalho. J& a ergonomia de
correcao intervém para melhorar condi¢cdes de tmab@l existentes, sendo mais custosa e
menos eficiente.

Eklund (1995); Vink, Koningsveld, and Molenbroe006) apud Lars Fritzsche
(2010) afirma que para manter os custos em um rézeldvel, produtos e processos devem
ser analisados o mais cedo possivel, pois os cpatasedesign aumentam quando o inicio

da producéo se aproxima.

2.2 AS FRONTEIRAS DA ERGONOMIA COM OUTRAS DISCIPLINAS

A ergonomia baseia-se em conhecimentos de outess dientificas. Ela reuniu,
selecionou e integrou os conhecimentos relevargstasl areas, desenvolvendo métodos e
técnicas especificas para aplicar estes conhemmseatmelhoria do trabalho e das condi¢cbes
de vida, tanto dos trabalhadores como da populegégeral (DUL & WEERDMEESTER,
2004).

Para Leplat e Montmollin (2007), a ergonomia € merada como uma disciplina
cujos contornos sao relativamente convencionajfitada mais pelas caracteristicas da
intervencao profissional do que por razdes cieai$ti Nessa perspectiva, a ergonomia tende a
se definir como uma exploracao das ciéncias viamheeivindica uma “interdisciplinaridade”
necessaria.

Conforme definicdo oficial estabelecida durante on@esso Internacional de
Ergonomia, realizado em 1969, a Ergonomia € o estightifico da relacdo entre o homem e
seus meios, métodos e espaco de trabalho. Seivolgetlaborar, mediante a contribuicdo de

diversas disciplinas cientificas que a compdem,compo de conhecimentos que, dentro de
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uma perspectiva de aplicacdo, deve resultar nunthomadaptacdo ao homem dos meios
tecnologicos e dos ambientes de trabalho e deg(REUINI, 2007).
A figura 1 mostra algumas das fronteiras entre resgoa e demais disciplinas e

areas de atuacao.

Maximizar Garantira Minimizar custos Otimizar Incrementar
conforto seguraca humanos rendimento do [:> produtividade
Bem-estar frabalho
A A 0 A
| ) FINALIDADE A |
] L 1 L
| | 5
Anatomia E R N M I A Projeto de Design industrial
produtos /
Estacao de Engenhaiia do
Antropometria ( 1 - Parecer ergonémico ) trabaiho produto )
Biomecanica N
. Abordagem '
ocupacional getdrrien Projeto do Arquitetura
ambiente de
Fisiologia do trabalho Engenharia de
tfrabalho seguranca )
Modelagem
Medicina do comunicacional T » — <
frabalho sisfje . Design grdfico
componentes
Psicologia do - — comunicagao -
trabalho ( 2 - diagnose ergondémica ) Comunicacdo )
Psicopatologia N
do trabalho Andlise da Projeto de Recursos humanos
. 5 s programas Recrutamento,
Psicologia selecao e
experimental »
T Medidas
S|(<::o On?fliao b quanfitativas com Projeto Engenharia
g instrumentos operacionaliza- \ industrial/de
¢do datarefa/ ) produgao
CRANESREe Organizagdo do
Semidtica g G
‘ trabalho )
Experimentos
. . com varidveis
SRl ge confroladas Engenharia de
frabalho i sistema
Projeto de )
( 3 - projetac@o ergondmica ) “sofftaware” Andlise e
Antropologia programagao de
( 4 - avaliagéo ergondmica ) sistenas J

Figura 1 - Fronteiras da ergonomia
Fonte: PEQUINI (2007)
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Leplat e Montmollin (2007) destacam algumas digtgd com as quais a ergonomia
se relaciona, que possuem como objeto o trabadj@,p®r incorporarem esse termo numa
subdisciplina (psicologia do trabalho, organizadadatrabalho) ou por terem sido utilizadas
em pesquisas e intervencdes (psicologia cognitié).elas:

* Biologia humana: conjunto de disciplinas as quaisrgonomia recorreu com
frequéncia — antropologia fisica, anatomia, figido neurofisiologia etc. Os principais temas
ergonémicos cujo estudo se relaciona com esse cad@pa ergonomia das posturas de
trabalho, da atividade muscular, dos ambientesealailitacdo, dos equipamentos de apoio ao
trabalho e da avaliacao do custo da atividade.

* Medicina do trabalho: mobiliza a atencédo para @aegéw da saude dos trabalhadores
com tendéncia a negligenciar a melhoria da produgéeem, ao se aproximar da ergonomia,
a medicina do trabalho se transforma e agrega vadis, uma vez que passa a considerar o
diagnostico das condigbes de trabalho além do dsigo da salude. Desta forma, € possivel
conceber intervengdes de maneira a reduzir o dpseto de disturbios. Os principais temas
ergondémicos relacionados a medicina do trabalhas@mliacdo das exigéncias energéticas,
dos diferentes fatores de ambiente, dos constramyos temporais e dos danos provocados
por agentes toxicos.

» Ciéncias cognitivas: relne a psicologia cognitavinteligéncia artificial, a linguistica
cognitiva, as neurociéncias cognitivas e a filasafia mente. A ergonomia explora 0s
conhecimentos de tais ciéncias e, ao mesmo temgpolicitada a cooperar nas realizacdes
praticas que elas promovem.

« Psicologia do trabalho: da grande variedade dedalgens da disciplina, as que mais
interessam a ergonomia séo a psicologia industiagbsicologia das organizacdes, pois sdo as
mais difundidas.

» Sociologia do trabalho: o contexto da disciplinen@ispensavel a ergonomia, pois
serve para definir as situacdes de trabalho a ssid®ryar, as quais determinam em grande
parte as atividades e competéncias dos operadores.

* Organizagéo do trabalho: mais diretamente envoleaa a ergonomia. Teve como
principal ancestral Frederick W. Taylor. “A ergonantambém pretende trazer solugbes aos
problemas de organizacdo, solucbes que os propmabsihadores ndo podem encontrar

espontaneamente”.
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2.3 ERGONOMIA: SEGURANCA, QUALIDADE E PRODUTIVIDADE

Zink (2005)apud Lars Fritzsche (2010)diz que a industria autonsoie redor do
mundo encontra seus maiores desafios na economaasaude ocupacional. De um lado, a
enorme pressao de mercado para otimizar a prodadigi e a qualidade do produto e, ao
mesmo tempo, o aumento da complexidade e variedaslgorodutos devido a orientagao
exigida pelos clientes. Adicionalmente, as comp@hdevem manter a saude dos
trabalhadores e evitar, a0 maximo, disturbios retexios ao trabalho, como regulamentado
pela lei na maioria dos paises industriais. Cono, i<Senaidy & Karwowski (2007);
Rosecrance, Douphrate, & Cross (2005); Van Rhijal.e2005)apud Hallbeck et al (2010)
afirma que as forcas de mercado tém direcionadengsesas e sistemas de manufatura a
eliminar continuamente o desperdicio, as operagdesndo agregam valor, bem como a
integrar a voz do consumidor e do trabalhador.

Varios problemas de otimizacéo referentes a quididaa produtividade se originam
na falta de consideracdo adequada de fatores hgneamgrojeto de instrumentos e sistemas
de trabalho (DURAFFOURG et. al., 198ud SETTI & VIDAL, 2001).

De acordo com Helander (1997), em um sistema ddupéw industrial a ergonomia
€ raramente um objetivo enquanto que a seguraagaadutividade sdo objetivos comuns. A
ergonomia é mais precisamente uma metodologia qae ger utilizada para atingir a
seguranca e a produtividade. A principal meta d@reomia € o projeto de sistemas de tal
modo que eles se tornem produtivos, seguros eztatags confortaveis e agradaveis. O status
de seguranca de um sistema pode ser avaliadogalzacacao dos requisitos de desempenho
do mesmo com os limites de desempenho do oper&doos requisitos de desempenho do
ambiente sdo maiores que os limites de desempenbpetador, ha um aumento no risco de
ferimentos e acidentes. Antes de esperar que etegeggam é necessario prever os tipos de
problemas de seguranca. Faz-se entdo a analisgrde mdicadores (ou variaveis), tais como
erros dos operadores, avaliagdes subjetivas estaspiisioldgicas.

Para Garza e Fadier (2007), a analise ergonémigaada no posto de trabalho,
precisou evoluir para abranger um ambiente téami®ocial muito mais amplo. Foi assim que
a analise da dimensdo coletiva do trabalho, dawaipbes sociais, das interagbes entre
diferentes equipamentos de trabalho colocou nouastges metodoldgicas. Essas questdes

dizem respeito tanto a analise das situacdes b@h@quanto a sua concepcao.
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Embora a observacao da atividade de trabalho séeste para explicar os mal
funcionamentos que caracterizam um processo dalltiale ajude a explicar um acidente ou
incidente emergindo desse processo, outros métsiimsecessarios para uma abordagem
proativa da seguranca. De fato, a ergonomia ditdcdeecdo” e a de “concepcdo” se
distinguem principalmente pelo fato de, no segucakn, tratar-se de antecipar 0s riscos e
medidas de seguranca (RASMUSSEN,1997; FADIER, DEGARZA & DIDELOT, 2003
apud GARZA & FADIER, 2007)

Helander (1997) cita que ha dois principais efeitesultantes das melhorias
ergondmicas: os erros dos operadores podem sezidedwe a eficiéncia ou velocidade da
operacdo pode ser aumentada. Talvez seja difigtenmentar simultaneamente a
produtividade e a seguranca. Porém, quanto maetazidade (de veiculos, maquinario de
producao etc) menor sera o tempo disponivel pag@ecador reagir, 0 que pode comprometer
a seguranca, mas aumentar a produtividade. Osdgpesafazem tipicamente uma escolha
entre o aumento da velocidade ou da precisdo -éisb@m conhecido pela pesquisa em
ergonomia, e denomina-se relacdo velocidade-exa(@ATO - speed-accuracy trade-off).

Os gerentes de producdo geralmente incentivam peegados a aumentar tanto a velocidade
quanto a exatiddo (produtividade e qualidade) opeaed a0 conceito de SATO sendo,

portanto, dificil de atingir.

2.4 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

Tomando por base a ergonomia centrada na atividadérin et al. (2001papud
Menegon e Pizo (2010) afirmam que transformar loalteo é a finalidade primordial da acéo
ergonémica, e o ergonomista deve transforma-lo deeira a implementar a concepg¢éo de
situacOes de trabalho que nado alterem a sauderalmmhadores e nas quais estes possam
exercer suas competéncias e desta forma alcancgdnjeis/os econdmicos estabelecidos pela
empresa. Para os mesmos autores, a busca dessesbjkiivos impulsiona a analise

ergonémica do trabalho.
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Andlise da demanda e do contexto

Funcionamento da empresa e de seus tragos
Hipdteses de nivel 1: escolha da situagio a analisar

Anilise do processo técnico
Interagio ¢ das tarcfas
COmT 05 s

e

operadores Observagtes globats da athvidade

diagndstico Definicio de um plano de-{ Observacdes sistemitices
Hipdieses de nivel 2 ohservagio Tiatomento dos dailus
Papeldas | ——= | B £ Validagio

eritrevistas e T
verbalizaches
Diagndstico local ¢ global ' |

N Fﬁmulnﬁn de pré- — 1

Processo de transformagio r ‘

Figura 2 — A abordagem da a¢éo ergonémica
Fonte: MENEGON & PIZO (2010)

Para Menegon e Pizo (2010), a abordagem da acéondnica se constréi conforme
figura 2.

Laville (1977) afirma que a analise ergonémica @dlho possui o0 objetivo de
analisar as exigéncias e condi¢cOes reais da tardfmcOes efetivamente utilizadas pelos
trabalhadores.

De forma mais ampla, Lima (2004) explica que unlis@ ergondmica do trabalho,
também chamada de Parecer Ergondmico ou Laudo &rgoo, tem como objetivo
averiguar (quantitativa e qualitativamente) as ogies de trabalho de uma determinada
tarefa, observando os varios aspectos a ela reks.

Para Fialho e Santos (1997), os trés aspectos riemtais de uma Andlise
Ergondmica do Trabalho s&o: o “metaconhecimentatiod coletados e o processamento e
andlise desses dados. Para tal, a AET (AndlisenBrgica do Trabalho) deve comportar 3
fases: analise da demanda, analise da tarefa iseadak atividades, que devem seguir uma
ordem cronoldgica a fim de se obter uma coerén@tdologica. Na pratica, elas podem

ocorrer de forma simultdnea sem prejudicar a mégan
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2.4.1 Analise da demanda

Para Laville (1977), a analise da demanda coneistésituar o grupo que recorre a
ergonomia (diretoria de uma empresa, departamentpedsoal, departamento de métodos,
sindicato operario, grupo de consumidores etcth €@nhecer os objetivos, a fim de exprimir
essa demanda em termos ergondmicos”.

Lima (2004) mostra que a analise da demanda isgigmntamente com 0 processo
de pesquisa. Trata-se do ponto de partida, a [s@lén” do estudo ergonémico. Devem ser
consideradas as demandas explicitas e implicitasmm que partam de origens diferentes -
da direcao da empresa ao sindicato dos traballedore

A demanda € vista como sendo o inicio da analigenémica e sao discriminadas
em trés grandes grupos (FIALHO & SANTOS, 1997):

» as demandas formuladas com o objetivo de buscameswdacdes para implantacao
de um novo sistema de producéao.

« as demandas formuladas com objetivo de resolveiundi8es do sistema ja
implantado.

 as demandas formuladas com o objetivo de identifitavzas condicionantes de

producao.

2.4.2 Andlise da tarefa

Para Fialho e Santos (1997), a analise da tarefsiste em estudar as condi¢cdes do
trabalho da empresa. Nesta fase, define-se a &tude trabalho a ser analisada, ou seja,
delimita-se o sistema homem-tarefa a ser aborda@alza-se uma descricdo dos diversos
componentes deste sistema. Por conseguinte, rsalizana avaliagcdo ergonOmica das
exigéncias do trabalho a fim de se contribuir ga@nfirmacdo ou recusa das hipodteses ja
formuladas ou, até mesmo, para a formulacéo desrupateses.

lida (2005) diz que “uma tarefa € um conjunto d@eachumanas que torna possivel
um sistema atingir seu objetivo”.

Na descricdo da tarefa, devem-se considerar osinsegudados (FIALHO &
SANTOS, 1997):

» Dados referentes ao homem: caracteristicas da ggml formacédo e qualificacédo

profissional, nUmero de operadores em cada posto et
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» Dados referentes a maquina: dimensodes, estruttgdp® de comando, problemas
aparentes, aspectos criticos da maquina.

» Dados referentes as condicbes organizacionais almaltio: dados referentes a
organizacédo geral do trabalho e a organizacao daranpresa.

» Dados referentes ao meio ambiente fisico de trabalnbiente térmico, espaco fisico,
ambiente sonoro, ambiente luminoso, ambiente t&H@OTD.

» Dados referentes as fontes de informacao: exigémeentais, exigéncias sensoriais e

motoras.

2.4.3 A andlise das atividades

De acordo com Fialho & Santos (1997), os métodoarddise das atividades séo
divididos da seguinte forma:

« Em termos de atividades gestuais: aplica-se estedmé&uando é identificada a
atividade motora na execucdo da tarefa e quandatiagades sensoriais, perceptivas e
cognitivas podem ser negligenciadas. O método disancontempla os seguintes aspectos
fundamentais da atividade gestual do trabalho:

1) Os gestos: identifica-se e mede-se a duracao demose com isso, pode-se obter
uma visao global das atividades desenvolvidasaimatho a fim de aumentar a produtividade
ou simplificar as sequiéncias dos movimentos.

2) Conteudo do trabalho: identificado através de gisii@s com os colaboradores ou
pela observacéo da atividade dos mesmos.

3) O tempo de trabalho: trata-se de ordenar crondoggnte as operacoes
elementares desenvolvidas por um individuo.

4) Os processos de trabalho: pode-se levantar assetdoaprodutivas (transporte,
deslocamentos), determinar sua importancia e cersidneios de elimina-las. Principais
métodos: cronometragem, tempos elementares e agdes/instantaneas.

« Em termos de informacédo: é imprescindivel a obgéwado funcionamento das
funcdes estereoceptivas e das funcbes de memariziagante a execucao do trabalho. O
método constitui-se de algumas técnicas que permitentificar atividades ligadas a
percepcdo visual (percepcdo dos sinais) com tamaéémformacdes auditivas e tateis

utilizadas durante o trabalho.



25

« Em termos dos processos cognitivos: sdo destaaaglaaciocinios heuristicos do
homem no trabalho; a planificacdo pessoal do tnabadnalisada a partir da avaliacdo da
tarefa, definicdo da tarefa e definicdo de procedios; a representacdo mental da atividade
de trabalho.

2.5 O METODO OWAS

Para Silveira et al (2010), quando se fala em ag@ddis de posturas adotas nos
ambientes de trabalho, o OWAGwWako Working Posture Analysing System) € a técnica que
mais se destaca. Em suma, este sistema analissstasas adotadas durante a execucao de
uma tarefa e as classifica de acordo com uma esiegiltifica, a partir deste ponto, ocorre a
identificagdo de problemas relacionados & postaramd ou mais trabalhadores durante sua
atividade.

Desenvolvido na Finlandia em 1977 por Karku, Kangiurionka para a Ovaco Oy
Company juntamente com o Instituto Finlandés ded&aDcupacional, o0 método OWAS
(Ovako Working Posture Analysing System) € um sistema prético de registro, no qual cada
postura € descrita por um cédigo de seis digitegjuais representam as posi¢cdes do dorso,
bracos, pernas e carga. (IIDA, 2005).

De acordo com Ribeiro et al. (200&ud Silva et al (2010), o método OWAS possui
0 objetivo de analisar as posturas de trabalhoemaabas, identificar as mais prejudiciais e
identificar as regides mais atingidas.

Durante a observacéo, consideram-se as postuedivaslas costas, bracos, pernas,
ao uso de forca e a fase do trabalho que estad s#ysdwvada, explicitado na figura 3. O
primeiro digito do cédigo indica a posicdo das @ssb segundo, posicdo dos bracgos, o
terceiro, das pernas, o quarto indica levantameatcarga ou uso de forca (Wilson e Corlett,
1995).

Com os quatro digitos em maos, utiliza-se o quadvara obtencédo da categoria de

acao correspondente a atividade analisada.
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DIGITO 1 — POSTURA DAS COSTAS
Ereta
Inclinada

3
Ereta e torcida

1 2 4
WA= S

DIGITO 2 - POSTURA DOS BRACOS

h ]

Dois bragos abaixo dos ombros
Um bracgo no nivel ou acima dos ombros
Ambos os bragos no nivel ou acima dos
ombros
1 2 3

DIGITO 3 —- POSTURA DAS PERNAS

Sentado
De pé com ambas as pernas
esticadas

De pé com o peso de uma das
pernas esticadas
De pé ou agachado com ambos
os joelhos flexionados ‘ ‘ ? Z ; E ,_5‘
De pé ou agachado com um dos
1 2 ] 4 5 & 7

joelhos dobrados

Ajoelhado em um ou ambos os
joelhos

Andando ou se movendo

DIGITO 4 — ESFORCO

Peso ou forca necessaria igual ou menor

10 Kg 10/20kg

Peso ou forca necessario maior que 10 . .

Kg ou menor que 20 Kg . .
Peso ou forca necessaria excede 30 Kg <10kg

>30kg
Figura 3 — Medidas antropométricas dindmicas coméosistema OWAS
Fonte: MARTINS NETO (2008)
Costas Bracos 1 i 3 4 a & 7 Pernas
1T 21312323 (r(2(3]1|2|3]1]2]3]1]2|3|Forca
1 1 1 (L)t grf2)z(zgzf2 |21ty fuja
2 1 (L)t grf2)z(zgzf2 |21ty fuja
3 1 (LT 1)t furf2)z(23f2 |23t fr)a
2 1 2 (2132232 [2 )3 (3|3 ([3)3([3 |3 ([2]2(2)2(3]3
2 2 (213 (2121312313 (3|4 (43[4 143 ]|3[4]2(3]4
3 3342121313313 (3|4 (4444 (4]4][4]2]3]4
3 1 1 (DT (1)L ifn |2 (3|3 (34441111 (1)1
2 2 (23 (1)) 2 (44 (a4 fg 4333111
3 2 (203 (1)L 23 |3 (4444 (d 44441 1)1
4 1 2 (313 (21231223 (444444 (4]4][4])2]3]4
2 3 (31421343 ([3]4 (4444 (44 (4]4([4]2(31]4
3 4 (414 (2|34 3[3 (4 ([4|4[44[4 8 ([4]4[4]2]3]4
CATEGORIASDE ACAQ
1 — Nio sdo necessarias medidas corretivas
2 -S540 necessarias medidas corretivas em vm fotwre proximae
3 -S540 necessarias corregdes tde logo guanto possivel
4 -S540 necessarnas corregdes imediatas

Quadro 1 — Categorias de acdo com base no métod®0OW
Fonte: WILSON E CORLETT (2005)
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Segundo o Manual WinOWAS (2008pud Silva et al (2010), as quatro categorias

de acéo séo classificadas conforme o grau de estargido pela atividade:

» Categoria 1 - postura normal; ndo necessita de @yaetiva,;

e Categoria 2 - carga fisica da postura levementgugiotal ao trabalhador; ha a
necessidade de futuras acdes corretivas;

» Categoria 3 - carga fisica da postura prejuditiala necessidade de acdes corretivas a
curto prazo;

» Categoria 4 - carga fisica da postura extremamemgjedicial; ha a necessidade de
correcOes imediatas.

Se a atividade é realizada com frequéncia, mesmo aarga leve, a amostragem
permite a estimativa da propor¢cédo de tempo quenzdre membros ficam nas varias posturas
durante o periodo de trabalho (BENEDETTI ; SALEENK, 2010apud SOUZA, 2010).
Para determinar a categoria de agédo com base po ematividade, utiliza-se o quadro 2.

QUADROC PARA DETERMINAQﬁD DA CLASSE DE CONSTRAMGIMENTO DA SEQUENCIA DE
POSTURAS NO TEMPO (10 SEGMENTOS DE TEMPO) _ _
% Do tempo da atividade 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 7O | 80 | 90 | 100
) 1. Reto
E 2. Inclinado 2 |2 |2|2]2
8 3. Reto e torcido 2 2 2
4. Inclinado e torcido 142 | 2 2
& | 1. Dois bragos para baixo
2 | 2. um brago para cima 2 22|22
% 3. Dois bracos para cima 2 2 2 2 2
1. Duas pernas retas
2. Uma pema reta 2 | 2
g 3-Duas pernas ﬂe?(ionadas == - = 2 2 2 2
r | 4. Uma pema flexionada 172 1 2 9
o 5. Uma pema ajoelhada 1 1 2 2 2
6. Deslocamento com pernas - -
7. Duas pernas suspensas
n N3o 380 nacessarias madidas corretivas . 880 necassarias comrecdes logo que possival
2  Serfio necessarias coregdes no futuro . Sao necessarias comegdes imediatas

Quadro 2 — Classificacdo das posturas de acordaatumacao.
Fonte: MARTINS NETO (2008)
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3 ESTUDO DE CASO NA MERCEDES-BENZ DO BRASIL

3.1 DESCRICAO DO PROTOCOLO DE PESQUISA

Neste item é exposto o protocolo de pesquisa,iehjgto descrever o procedimento
adotado para a conducéo desta pesquisa.

O trabalho teve inicio a partir da definicAo do demue se deu com base na
relevancia do mesmo para a empresa em estudo. gudage foi realizada uma revisédo
bibliografica com o levantamento das publicacdesstentes relacionados ao assunto
abordado: a ergonomia e o método OWAS.

Concluido o levantamento, realizou-se a coletaati®sl na empresa através de fotos
e observacoes.

Finalmente, os dados coletados foram tratados o wa aplicacdo do método

OWAS, visando a proposic¢éo e aplicacdo de uma malbogondmica.

3.2 O SETOR AUTOMOTIVO NO BRASIL

O setor automotivo € representado pela Anfavea sodacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores. Inclui ositaimtes de autopecas e corresponde a 22%
do PIB brasileiro.

De acordo com a Associacdo Nacional dos Fabricatge¥eiculos Automotores
(ANFAVEA, 2011), a previsdo de vendas para 2011le&®9 milhdes de unidades. Um
crescimento de 5% com relacdo a 2010. Além diszle, nessaltar que o setor automotivo é
um dos mais importantes economicamente para ol Brasimpreende, além dos automéveis
de passeio e veiculos comerciais leves, caminh@i@bus e maquinas agricolas, como
tratores, colheitadeiras, retroescavadeiras evadltres motorizados.

O quadro 2 mostra o ranking de vendas de automévegnerciais leves de vinte

paises no qual o Brasil figura em quarto lugarmode 2010.
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PAIS 200 | 2009 2008 2007 EN
I China 3302857 9.848.086 12°| 6.492.553 2°| 6.072.015 2°| 4.263.864 3°
20 Estldos llniclos 11.589.498| 10421142 [°| IB.22LI50 [I°| 16.02L776 |° 16.525.716 I°
* 4918.726 | 4577.188 3°| 5.060.639 3°| 5.270.I0I 5579.593 2°
| 4] 3328254 3.009.91 mmn
5°  Memanha  3.109.659 | 3.982.467 4° 3313310 3.374.740 3.669.837 4°
&° Franga 2.669.285 | 2.642.657 6°| 2.510.555 1" 2.526.611 a° 2440581 T
y o india 2.640.018 | 1967472 9°| L.665.795 107 1.499.755 129 1309.970 [2°
g° Inglaterra 2253761 1181387 8° 2421256 8° 1741743 59 2672026 5°
g° Itilia 2.140.262 | 2336758 7°| 138L.667 9°| 1.727.884 &7 1.565.203 &°
lo° Russia 1.909.811 | 1465925 10° 2923540 5° 2556784 79| 1.871.041 I0°
e Canadi 1.558.424 | 1459.735 11 1.637.440 II°| 1.653364 119 1&614.763 II°
ne Coreia 1.504.102 | 1408575 D°| LI70.640 B39 1212357 139 LI52.970 M4°
B°  Espanha 1.099.964 | 1.060338 13° 1324.627 I2° 1.884354 [0° 1.895.73 &°
14° Austrélia 1005579 | $08.047 149 974.831 159 LOILIS7 159 928821 I5°
I5° Méaxdico 832.685| 722463 I5° LOOS.7I9 14° LO74.410 M7 LI57.50% I3°
164 Taiiindla TI617| 531686 70 597.084 I7° 608477 | 659.543 [7°
7°  Tuguia 756.454 | 555.057 167 492259 200 594379 | 622102 I8°
le° Bélgica 599.917 | 527.512 B &00.691 6% 590.268 | 584.350 [9°
19  Holanda 532727 | 436843 19° 582.427 I8% 583.610 547.797 20°
20°  Africa do Sul 4712073 | 376409 20° 498507 19° 639014 169 669269 16°

Quadro 3 — Ranking paises: vendas automoveis +rc@igleves
Fonte: adaptado de ANUARIO FENABRAVE (2010)

3.3 A MERCEDES-BENZ DO BRASIL

A Mercedes-Benz, uma marca alema de automoveisrnmenite ao grupo Daimler
AG, criada em 1924, resultado de uma fus&o erfena & Cia e a Daimler. E a mais antiga
empresa de automoveis e veiculos comerciais da akleen e do mundo. Esta produz
automaoveis, caminhdes, autocarros e 0s seus psdpotores.

A empresa adota um padrdo mundial para o sistemaratucdo de veiculos
comerciais, baseado em cinco premissas: infragardtumana; padronizacéo; qualidade,
produtos e processos robustos; just-in-time e miellvontinua.

A planta de Juiz de Fora — MG conta com um qua@r@uafoximadamente 1000
funcionarios e atualmente sofre adaptacdes paradaigiio de veiculos comerciais: modelos
Actros e Accelo.

As adaptacGes encontram-se na fas&rydeut, que nada mais é do que uma fase de
testes na linha de producado para identificar pessialhas que possam impedir o inicio de
producao previsto para janeiro de 2012.

O try-out permite a verificacdo do funcionamento de todastesia de producéo,

envolvendo os diversos processos, maquinas, eqgeigas) ferramentas, pré-montagem de
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componentes, montagem de periféricos, montagenh, fai@astecimento da linha e outros
detalhes, como as exigéncias de qualidade, segueamgio ambiente.

A unidade de Juiz de Fora, serd responsavel imeiadle por 25% das pecas
nacionais, um processo que representara reducéostiess a Mercedes-Benz e seus clientes,
pois reduzird a necessidade de importacdo do camité 2013, a expectativa € de inserir
no mercado interno 15 mil caminhdes.

Ha planos para o avanco em 60% da producao até. ZDdm isso, a fabrica
produzira cerca de 50 mil unidades por ano. A nmiggra de Actros, uma vez que o Accelo
terd a producéo dividida com a unidade de Sao Bdwrdo Campo (SP).

A planta de Juiz de Fora, mostrada na figura 4;ojéa desde o inicio de 2011 com
uma area de nacionalizacdo de caminhfes denomilea@8U Completely Built Unit), onde

o0 modelo extrapesado Actros sofre alterac6es pkmptar-se a legislacéo brasileira.

Figura 4 — Unidade da Mercedes-Benz de Juiz de Fora
Fonte: intranet Mercedes-Benz do Brasil (2011)

3.4 AREA DE NACIONALIZACAO DE CAMINHOES

A é&rea de nacionalizacdo de caminhdes denomina@®de(Completely Built Unit)
foi inaugurada em margo de 2011, no prédio 10&bada, a fim de adaptar o veiculo Actros

as exigéncias do mercado nacional. Atualmente possuapacidade de producdo de
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aproximadamente 35 veiculos por dia e um nivelrddygdo de 24 veiculos por dia. A area
conta com 20 funcionarios operativos diretos erfiagtrativos.

O processo de nacionalizacdo se inicia com a cledadcaminhdo ao patio e
posterior abastecimento do veiculo com diesel. Ag38a etapa, leva-se o caminhao ao prédio
103 da fabrica para que sejam feitas as adequégd@lagem de etiquetas, montagem da cinta
do cardan, adaptacdes no chicote elétrico do camijrdentre outras). Ao término, leva-se o

caminhao de volta ao patio, conforme fluxo logtstia figura 5.
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Figura 5 — Logistica do caminhao no interior danfzla

Fonte: elaborado pelo autor (2011)
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O processo de adaptacdo do caminh&o, conformef@uem inicio no prédio 103.
Todas as montagens realizadas no interior desskop@mn o nome de PDP(e delivery
Inspection).

O caminhéo, chegando ao porto, € encaminhado &apienJuiz de Fora. Apds o
abastecimento com 30 litros de diesel, o mesmaméuzido para que seja realizado o PDI, na
area de nacionalizacao de caminhdes.

O processo do PDI se inicia com algumas colageretigeetas no caminhdo. Apos
isso, € gravado o numero de chassi nos vidrosyeeomontagem da cinta do cardan, troca
do sensor de giro e do tacografo importado e adéguda tomada elétrica do caminh&o.

Se o veiculo possuir alguma necessidade de rdtmbéd € desviado para a area de
pintura e funilaria ou area de revisdo, conformieitte apresentado. Finalmente, o0 mesmo &

liberado para o patio de vendas.

Gases estufa (emitidos ao funcionar/ trafegar)

PDI Pasticos (verso de

’E Pétio interno Abastecimento ethue_h;as, ;a-né?aja%en&

da Mercedes- (30 litros de Transporte até Colagem de ez RISTsES

lﬂ:> Benz Liiz de diesel / o prédio 103 7 etiquetas I P metdlicas; Tubo cola

Fora caminh&o) l loctite
Marcagao do Diversos contaminados
nimero de I P (etiquetade marcggéo
chassi no vidro do VIN, pano sujo)
Liquidos - tintas, solventes, vernizes Fixacaoda I I  Sucatametdlica
Solidos - papel contaminado, lixa, latas vazias de produtos, cinta do carda (parafusos, porcas)
plésticos, panos, fitas adesivas. l
Troca do .
sensor de giro m- Tacogr_afo atja sensor de
i e tacografo gliekelsnnze]
BOX pintura/
funilaria Existe algum l
sm problema Adequagao da Presilhas plasticas, fita
elétrico, <—f tomadado N isolante, cabos
mecanico ou reboque elétricos, parafusos
avaria?

Area de revisdo

Néo
Patio interno
L da Mercedes-
Benz diz de
Fora
Legenda:
Fluxo do processo Gases estufa (emitidos ao
=) @ Residuos funcionar/ trafegar)

Figura 6 — Fluxograma do processo produtivo CBU eomssdes
Fonte: elaborado pelo autor (2011)
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A figura 6 apresenta, ainda, o fluxo de emissdasada etapa descrita.

Das atividades presentes na area de nacionalizecéaminhfes a escolhida para a
realizacdo da analise ergondmica foi a montageroirda do cardan, por se tratar de uma
montagem presente em 100% dos caminhdes e exigir esdorco dos colaboradores.

3.5 PROCESSO DE MONTAGEM DA CINTA DO CARDAN

O eixo cardan (também conhecido como Cardd ou Gardaum sistema de
transmissado de torque muito utilizado em veicutoe tracao 4x4, motocicletas cuja funcéo é
fornecer independéncia as forcas motrizes e emntées diversos. A cinta do cardan,
apresentada na figura 7, € um arco de metal catosaldd o eixo cardan do caminhdo para
gue, caso ocorra quebra do mesmo, este ndo verdia @ via de circulacdo e nao ofereca
riscos ao condutor e transeuntes préximos ao \@i@drtanto, trata-se de um equipamento

de seguranca, exigido pela legislacao brasileira.

Figura 7 — Cinta do cardan
Fonte: elaborado pelo autor (2011)

O processo de montagem da cinta do cardan recateiagdo de dois colaboradores
em conjunto: um na porc¢ao superior do quadro dantgn para apontar dois parafusos da
cinta (colaborador 1); outro sob o caminhao, ques gmsicionar a cinta, apontar duas porcas
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nos parafusos da cinta, realizar o aperto com ageiras hidropneumatica e aplicar o torque
de seguranca (colaborador 2).

Para a montagem sao utilizados os seguintes mataiiista do cardan, 2 parafusos
M10x40, 2 porcas M10, apertadeira hidropneumatarguimetro de estalo (50 — 150 Nm) e
chave estriada 16mm.

Além disso, pode-se citar os EPI's inerentes acga®o: boné de seguranca (apenas
para o colaborar que se posicionar sob o camint@mllos de seguranca, calcado de
seguranca, protetor auricular e luvas.

A figura 8 exemplifica o posicionamento corretoaiata, o desenho da peca bem
como o torque nominal de seguranca (com toler@npas montagem da mesma. E utilizada

para orientacdo dos colaboradores sobre a formetaate montagem.

Torque : Min 41 Nm
Nom 51 Nm
Max 61 Nm

Figura 8 — Orientacdo de montagem da cinta do narda
Fonte: elaborado pelo autor (2011)

3.6 ANALISE ERGONOMICA DA ATIVIDADE DO COLABORADOR 1

O colaborador 1 é responsavel por apontar doifysars M10x40 nas furacdes do
quadro, nos pontos de fixagdo da cinta do cardan.

Apbs apontar os parafusos, o colaborador 1 devieipoar a chave estriada 16 mm
nos parafusos e manter a posicdo enquanto o caldyo?, que esta sob o caminhéo, realiza

0 aperto das porcas M10 e fixa a cinta do cardarfpeme posi¢ao da figura 9.
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Figura 9 — Montagem da cinta — colaborador 1
Fonte: elaborado pelo autor (2011)

A partir da figura 9, pode-se observar que a positadequada de montagem advém
do dificil acesso aos pontos de fixacdo da peca.
Com base no métodos OWAS, obteve-se 0 seguintgaquhira as posicdes de
costas, bracgos, pernas e uso de forca:
» Costas: digito 4 — inclinada e torcida;
e Bracos: digito 3 — ambos os bragos no nivel ouadas ombros;
» Pernas: digito 6 — ajoelhado em um ou ambos osgsgl
» Esforgo: digito 1 — peso ou forca necessaria iguahenos a 10 kg.
Com base no codigo acima e no quadro de categigiagdo segundo posicao das
costas, bracos, pernas e uso de forca no método OWEAWILSON E CORLETT (2005)
obtém-se o seguinte resultado, mostrado na figwra 1
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Costas Bragos 1 e 3 4 5 & 7 Pernas
1 1213 11]2]3)112(31112])3§112|3|1]2]3]1(2]3 |[Forca
1 1 1 J1f1j1j1jiQ1jtjajg2i2j241224241j1j1}11]}1|1
2 1 PR jrjrguge gy 2221221211111 41 1
3 1 J1 111 jrjegajafrja{zj2y3/2j2{3jij1jy1ji|2
2 1 2 1201312021312 12 (313 (3|33 (3312121212313
F 2 (21321213213 |3 |3 [4]4)3 (4|4 (3 ([3]4])2]5]4
3 3 [3]4|2]2]3]3|3|3|3[4]|4]4[(4]4[4([4]4]2]53]4
3 | 1 TP jijrjugu a2 ]afajzjaj4j4aj1j1juj1j1j1
2 2 1203110124 4442433131111
3 2 203111 j2 )3 |34 /4(4]4(4]4]4]4]4]1]1]2
4 1 2 [ 3223212344444 |4 (4(4]4]2]5]2
2 3 3041213141313 |414(4]4]4 (414 4141213 14
3 4 Jalal2ls]a]3[3]4]a]4]a]ala]]4)a]a]2]3]4
CATEGORIAS DE ACAO
1 — Nio sdo necessarias medidas corretivas
2 - 530 necessanas medidas corretivas em um future proximo
3 - 5do necessarias comegdes tio logo quanto possivel
4 - Sdo necessanas corregdes imediatas

Figura 10 — Categoria de acéo para colaborador 1
Fonte: adaptado de WILSON E CORLETT (2005)

Portanto, pode-se inferir que a atividade do cotatbar 1 enquadra-se na categoria 4
— sao necessarias corregdes imediatas. Nesta Gategmguadram-se as posturas que
flexionam ou torcem as costas, e flexionam as gemdasta situacéo, a posicdo dos bracos e

os graus de esforcos podem ser considerados airdés,

3.7 ANALISE ERGONOMICA DA ATIVIDADE DO COLABORADOR 2

O colaborador 2 possui sua atividade centrada meapanferior do quadro do
caminhdo, sendo necessaria a utilizacdo de cateraepara acesso ao mesmo, conforme
explicitado na figura 11. Ele é responsavel pedaciio da cinta do cardan. Sua atividade pode
ser resumida como posicionamento da peca (cintadian) nas furagdes corretas do quadro,
nos parafusos M10x40 apontados pelo colaboraderfikacdo com auxilio de apertadeira
hidropneumatica e duas porcas M10. ApoOs isso, eaptorqueamento com torquimetro de
estalo (50 — 150 Nm) no valor de 51+10 Nm.
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Figura 11 — Montagem da cinta — colaborador 2
Fonte: elaborado pelo autor (2011)

Vale ressaltar que a utilizacdo dos EPI's bonéeadgimnca e 6culos de seguranca
sdo obrigatorios apenas para o colaborador quesseigna embaixo do caminhdo. O outro
deve utilizar apenas o protetor auricular e calgigleeguranca.

Com base no métodos OWAS, obteve-se 0 seguint@aquhra as posicdes de
costas, bragos, pernas e uso de forga:

» Costas: digito 3 — ereta e torcida;

» Bracos: digito 2 — um braco no nivel ou acima duobros;

» Pernas: digito 1 — deitado;

» Esforgo: digito 1 — peso ou forca necessaria iguahenos a 10 kg.

Com base no codigo acima e no quadro de categigiagdo segundo posicao das
costas, bracos, pernas e uso de forca no método OUWEAWILSON E CORLETT (2005)
obtém-se o seguinte resultado, conforme figura 12.
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Castas Bragos 1 el 3 4 5 & 7 Pernas
1 J2(3(1]2]3|1(2[3]|1]2]3)1(2(3]1{2]3]1[2]3|Forca
1 1 1 Jipt i jej2jz2jagzjzj2j1j1jiji1jiji
2 1 Pjr (e j21z2{2g2121211(11141 i1 11
3 1 J1ij1j1jugnjaf1j2{2f213j24213j11141}1]j2
2 1 2 1213121213212 31313 |3§3]3|3|2[(2]2]2[3]3
2 2 213 12]213)12]3 |13 ]|3|4]|4]3|2|4]|3]|3|4])2]3]4
3 3 |3|4]2]2]153)13]|3|3]|3|4|4]4]4[4]4]|4]4])2]53]4
3 1 AN 1T (T2 33|34 (4411111
2 Q) 21311011111 ({2)14(4[(4)4]a 431331 ]1]1
3 S 21311 ]1)0 203 (3 14]4 (404 (414 ]4|4]4])1 (1)1
] 1 2 J3f3 (212|322 (344442244 ]|4]2]5]4
2 3 31421341313 (4]414]4j41a404]4]41213]4
3 4 [a]a]2l3]4]3]|3]a]3[4]a]a]|a]4]4(4]4]2]3]4
CATEGOERIAS DE A(,".ELD
I — Nio sdo necessarias medidas corretivas
2 -5d0 necessanas medidas corretivas em uin future proximo
3 -Sip necessdrias corregdes tio loge quanto possivel
4 - 580 necessanas correcdes imediatas

Figura 12 — Categoria de acéo para colaborador 2
Fonte: adaptado de WILSON E CORLETT (2005)

Portanto, pode-se inferir que a atividade do caolathar 1 enquadra-se na categoria 2
— séo necessarias medidas corretivas em um futdrinm. Nesta categoria enquadram-se as

posturas que sdo transicdes entre as categorids 1 e

3.8 PROPOSTAS PARA MELHORIA

Os resultados obtidos através da aplicacdo do méDwehs mostra que nenhuma
atividade é categoria 1 — ndo sdo necessarias asedaretivas. Portanto, realizou-se uma

analise para identificar possiveis pontos de melhgara os colaboradores 1 e 2.

3.8.1 Atividade Colaborador 1

Para a atividade do colaborador 1, foi desenvolvide extensdo para a chave

estriada 16 mm que o mesmo utiliza, conforme figiga
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Figura 13 — Projeto chave + extensao (cotas emrmetitbs)
Fonte: elaborado pelo autor (2011)

A extensdo possui 1 metro e é feita em aluminiodsdeve o suficiente para
manipulacéo pelo colaborador. Tem por objetivorfapen que o montador possa exercer sua

atividade sem a necessidade de subir no quadramdoicdo, ou seja, ele pode trabalhar de
pé, ao lado do veiculo.
A chave estriada foi fixada na extensao pela pgamada extensdo de aluminio na
regido de contato com a chave estriada.

Além disso, inseriu-se um ima na regido da chawde @e aloca o parafuso —

conforme figura 14 — a fim de facilitar o traballo montador e evitar que o parafuso caia
sobre o colaborador 2, que encontra-se embaixammbao.

Figura 14 — Chave estriada + ima
Fonte: elaborado pelo autor (2011)
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3.8.2 Atividade Colaborador 2

Para a atividade do colaborador 2, sugere-seizagfiio de valetas para a montagem
da cinta do cardan, que estédo sendo construidasedim da montagem final.

A figura 15 ilustra um exemplo de valetas em prsocefe constru¢ao na unidade de
Juiz de Fora.

Figura 15 — Valetas
Fonte: elaborado pelo autor (2011)
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4 RESULTADOS

Este capitulo abordara os principais resultada@naldos pela execugdo da proposta
de melhoria acima descrita.

4.1 RESULTADOS ALCANCADOS

4.1.1 Colaborador 1

O conjunto “extensao + chave estriada” proposto aapitulo anterior foi
desenvolvido junto ao pessoal da manutencdo dadérezontagem final, ilustrado na figura
16. A partir dai, implementou-se uma nova formardbalhar com o novo instrumento de
trabalho.

Figura 16 — Conjunto extensao + chave estriada
Fonte: elaborado pelo autor (2011)

A fim de avaliar se a proposta de melhoria teve,néo, impacto positivo nas
atividades do colaborador 1, € necessério queadeegaima nova analise postural OWAS.
Para isso, a nova posicéo de trabalho foi regstnadfigura 17.
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Figura 17 — Nova posi¢cdo de montagem colaborador 1
Fonte: elaborado pelo autor (2011)

Com base na foto da nova posicdo de montagem, g@dealizar uma nova analise
postural OWAS a fim de identificar se a melhorialmeente trouxe beneficios.
Com base no método OWAS, obteve-se 0 seguinte @@adiga as posicdes de costas,
bracos, pernas e uso de forca:
» Costas: digito 1 — ereta;
» Bragos: digito 1 — dois bragos abaixo dos ombros;
» Pernas: digito 2 — de pé com ambas as pernasdastjca
» Esforco: digito 1 — peso ou forca necessaria iguahenos a 10 kg.
De acordo com o cédigo acima e o quadro de cateydd acdo segundo posicao das
costas, bracos, pernas e uso de forca no método OWEAWILSON E CORLETT (2005)
obtém-se o seguinte resultado, mostrado na figira 1
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Castas Bragos 1 i 3 4 5 & 7 Pernas
1 213 21312323 j2iafri2ls)r(z2|3|Forca
1 1 1 11y jagaj2j2g2i24241/1j141)1j1
2 1 111 Lty 2221242211111y 41 1
3 1 J11ii1jjegnjefajajzj243 (22 |3j1y14t%|l|2
2 1 2 12913 1212131212 131313313 (313]2{2]2]2]3]3
2 2 20312023213 |33 [4|4|3 |24 ]2[3]4]2]3]4
3 3 3041212133533 |3[4|4]4(4[4]a]4]4]2]5]4
3 1 1 L1y iy ja(2]3(3f(sja 441 j1juj1j1jp
2 2 2031111t j2 4444413 j3jaqrg1y1
3 2 (23|11 1233 |44 (444444401
4 1 2 |33 (21213 223|444 j4 4|44 (4]4])2]5]2
2 3 3041213141313 (414/4|4]4(4[4]a]4)4]12]31]4
3 4 [a]a]2l3]4]3]|3]a]3[4]a]a]|a]4]4(4]4]2]3]4
CATEGORIASDE ACAO
1 — Nio sdo necessarias medidas corretivas
2 -5d0 necessanas medidas corretivas em uin future proximo
3 -Sip necessdrias corregdes tio loge quanto possivel
4 - Sio necessanas corregdes imediatas

Figura 18 — Categoria de agéo para proposta deonmelh
Fonte: adaptado de WILSON E CORLETT (2005)

Pode-se inferir que a proposta de melhoria pardivadade do colaborador 1
enquadra-se na categoria 1 — ndo sdo necessardisamecorretivas. Nesta categoria
engquadram-se as posturas que priorizam o alinhandencorpo, tornando irrelevante o valor

dos esforcos e a posicao dos bracos.

4.1.2 Colaborador 2

Devido ao atraso nas obras de ampliacdo da planfuid de Fora, ndo é possivel
realizar uma analise da proposta de melhoria pa@atorador 2, pois a area em que estao
sendo construidas as valetas encontra-se em olaagla ndo foi liberada para uso pela

seguranca do trabalho.

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conclui-se que a melhoria implementada e analisemlaxe reais ganhos para o
colaborador da Mercedes-Benz do Brasil, unidadéudede Fora, uma vez que se chegou a
categoria 1, a qual ndo requer acdes, partindardeposicédo de trabalho de categoria 4, na

gual sédo necessarias acdes imediatas.
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Além disso, pode-se citar um beneficio relacionadeguranca do colaborador, pois
agora 0 mesmo nao necessita subir no quadro donkamipara executar seu trabalho,
diminuindo o risco de queda. Também minimizou-g&sco de queda de parafusos sobre o

outro colaborador que encontra-se embaixo do cainh
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho, por meio da realizagdo de stode de caso, possibilitou a
aplicacdo do método de analise postural OWAS, aénse identificar uma oportunidade de
melhoria, propor uma modificacdo e implementa-lgaftir da elaboracdo do estudo de caso,
pode-se inferir que o objetivo inicial do trabafboalcangado.

Com o desenvolvimento do trabalho, conclui-se qae&ise postural é importante
para a identificacdo de problemas ergondmicosinhad de montagem de qualquer empresa.
Em muitos casos, a nao identificacdo de tais pnaddeergonémicos pode ocasionar lesdes
sérias, 0 que gera altos indices de afastamentdisoséou, até mesmo, acidentes de trabalho.

Além disso, a experiéncia proporcionada pela et dessa monografia, o
contato direto com os colaboradores, a autononua gdala empresa para a implementacéo de
melhorias foram relevantes para a formacéo do autor

A néo aplicacdo de uma melhoria proposta serve dgi@o para que se busquem
alternativas sempre, néo ficando preso a apenasalugdo proposta. Desta forma, garante-
se sempre um plano B caso ocorra algum imprevisto.

Para trabalhos futuros, sugere-se a citacdo eagifio de outras técnicas de analise
ergondmica definindo qual a melhor para cada ocas#m da consideracdo de outros
fatores inerentes ao processo no estudo de casm ademperatura, o nivel de ruido e a
iluminacgao.
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