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SANTOS, Eduardo Ferro dos. Proposta de um Método de Analise de Riscos
Ergonémicos utilizando Praticas do Lean Six Sigma. 2010. 219 f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Producdo) — Faculdade de Engenharia,
Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara
d’Oeste.

REsSumo

Este trabalho oferece uma alternativa para a analise de riscos ergonémicos por
meio da proposicdo de um método utilizando praticas do Lean Six Sigma,
demonstrando as oportunidades de integracdo da ergonomia com praticas de
melhoria de desempenho de processos e de andlise de problemas. Sua
finalidade € suprir com informagcdo metodolégica ergonomistas e comités de
ergonomia, na tentativa de reduzir os riscos ergonémicos e melhorar os
processos em condicbes e postos de trabalho. A proposta apoiou-se no
resultado da aplicagdo em um posto de trabalho através do envolvimento de
um grupo-foco, que seguiu um modelo técnico-cientifico desenvolvido na
integragdo dos preceitos teodricos. Como resultado, o0 método mostrou-se, de
forma geral, consistente com seus objetivos e de fundamental importancia para
o reconhecimento de riscos ergondmicos, suas avaliagdes, analises e posterior

tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia, Lean Six Sigma, Andlise de Riscos
Ergonémicos, DMAIC.
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PROPOSAL OF A METHOD FOR ANALYSIS OF ERGONOMIC
RISKS USING THE PRACTICES OF LEAN-SIX SIGMA

ABSTRACT

This work aims to propose a method for analysis of ergonomic risks using the
practices of Lean Six Sigma, demonstrating the opportunities for integration of
ergonomics with practices of process performance improvement and problem
analysis. Its purpose is to provide methodological information for ergonomists
and ergonomic committees in an attempt to reduce ergonomic risks and
improve processes in working conditions and stations jobs. The proposal has
drawn on the result of applying a methody through the involvement of a focus
group, which followed a technical-scientific model developed by the integration
of theoretical principles. As a result, the methodology showed to be alingned
and consistent with its goals and of fundamental importance for the recognition

of ergonomic risks, their ratings, reviews and subsequent treatment.

KEYWORDS: Ergonomics, Lean Six Sigma, Ergonomic Risk Analysis, DMAIC.



1 INTRODUGAO

O presente capitulo descreve os aspectos relacionados ao contexto de
desenvolvimento da pesquisa, ou seja, estabelece a necessidade de definir
uma proposta de analise de riscos ergondmicos utilizando praticas do Lean Six

Sigma.

1.1 COLOCAGOES DOS PROBLEMAS PARA A PESQUISA

Em ciéncia, problemas sao dificuldades tedricas e/ou praticas no conhecimento
de alguma coisa de real importancia para a qual os pesquisadores devem
encontrar solugdes (LAKATOS e MARCONI, 2006).

Um processo de gerenciamento de riscos € um sistema dos mais complexos e
encontra grandes dificuldades em sua implementagdo por uma organizagéo. As
causas sao diversas e vao desde a uma nao exata nog¢ao do conceito do risco,
até a propria dificuldade de desenvolver ou realizar analises, tanto qualitativas,

como quantitativas.

Nao diferente de todas as demais areas empresariais, a gestdo de riscos
ergondmicos vem recebendo pressdes imensas, dentre elas: a fortissima
cobrancga da legislacao vigente, em especial ao cumprimento da NR 17 (MTE,
1990); o Nexo Técnico Epidemiolégico e o Fator Acidentario Previdenciario
(OLIVEIRA, 2002); a exigéncia cada vez maior dos clientes em relacdo a
melhoria de processos; as altas despesas com acidentes e doencgas; as
cobrangas por parte de organismos certificadores, dentre eles a OHSAS 18001
e a BS 8800 (SANTOS, 2003); e os grandes saltos tecnolégicos por parte dos
recursos aplicados (automacgdo, reengenharia, qualidade, meio ambiente,

simulacao), que passam, cada dia mais, a fazer parte dos processos industriais.
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Para sobreviverem nesse ambiente, as organizagdes precisam procurar
insistentemente por métodos e técnicas de gestdo para conduzirem seus
negocios. Hendrick (1997) cita que os métodos de gestdo da qualidade e a
ergonomia estado intimamente ligados por objetivos e definigdes em comum.
Vidal (2002) afirma que os programas de ergonomia como gestao ergondémica
na empresa sado pegas-chave para a implantagdo da cultura ergondmica,
melhoria das condi¢cbes de trabalho e aumento da produtividade. Segundo o
mesmo autor, estas acdes tém sido cada vez mais numerosas no Brasil e no
exterior, mas sdo desenvolvidas das mais diferentes formas. Elas demonstram
a necessidade de conjugar varios aspectos com a qualidade de vida, como a
confiabilidade de seus processos, a redugao de custos, as condigdes de
trabalho, bem como a implantacdo e a manutencao de padrbdes de qualidade e

exceléncia.

Segundo Vallejo (2009), todos os meétodos de gestdo possuem valores e
objetivos pré-determinados em seus pressupostos tedricos. Na aplicagdo de
um método, torna-se fundamental a necessidade de uma analise apurada de
alguns aspectos antes da escolha, tais como: ramo de atividade, cultura
organizacional, entendimento dos conceitos do método e sua aplicabilidade.
Para Nave (2002), a alta diregdo das organiza¢des tem muitas duvidas para
identificar o melhor método, sendo frequentes as perguntas: Como escolher o
que sera mais adequada ao negdcio? Qual deles encaixa-se na cultura da
empresa? Qual método conduz a priorizacdo de riscos? Como analisar o
impacto financeiro do que sera proposto? Como ao mesmo tempo em que se
busca a melhoria da condigdo de trabalho, atende-se a quesitos legais e de

certificagao?

Na pratica, a analise e a gestao de riscos ergondmicos destinam-se a verificar
e a qualificar as condigbes a que estdo sujeitos os funcionarios em suas
atividades durante o processo produtivo da empresa, propondo acbes e
solucdes advindas da nao adequacéao do trabalho ao homem e, evidentemente,
acompanhar as acdes a serem implantadas (SANTOS e SANTOS, 2006). O

fato € que a grande maioria das empresas contrata servigos externos de



20

consultoria e os profissionais consultores recebem demandas genéricas como,
por exemplo, avaliar uma fabrica inteira na tentativa de encontrar problemas,
com prazos apertados de entrega, apenas para que se mostre aos fiscais do
Ministério do Trabalho que possuem uma analise de seus riscos ergondmicos.
Esta exigéncia é feita muitas vezes de forma protocolar, devido a exigéncia
legal por parte da legislagéao brasileira no item 17.1.2 da: “cabe ao empregador

realizar a anélise ergonémica do trabalho” (MTE, 1990).

E, entdo, apresentado um grande volume de papel, com péaginas repletas de
tabelas, listas de verificacdo (check-list), regras de posturas € movimentos,
dentre outras, a maioria delas copiadas de livros de ergonomia. O fato € que
estas regras ndo chegam a respostas significativas, nem resolvem problemas
especificos (LIMA, 1997), levando a ergonomia a uma simples apresentagéo
documental e ndo a uma ciéncia que objetiva melhorar as condigdes de
trabalho e o préprio trabalho, nem leva a gestdo de riscos ergonémicos,
fundamental nas praticas administrativas da saude e da seguranga do trabalho.
Este fato pode ocorrer, talvez, pela falta de objetividade e também de um
método que satisfaga as necessidades de uma anadlise e gere o
encaminhamento sistematico a solugao de problemas especificos, assim como

contribua para a integragao de outros métodos de gestao.

A bibliografia em analise de riscos ergondmicos € extensa em métodos
observacionais de avaliagdo, mas nota-se a auséncia de consenso
relativamente aos métodos atualmente publicados e praticados. N&do ha um
método que oriente ao ergonomista e a empresa a demonstragédo de vantagens
em relacdo ao custo x beneficio das melhorias propostas a partir da analise.
Também ndo ha um método que permita atender ao mesmo tempo, os
preceitos teodricos da ergonomia e as regulagcbes dos sistemas legais
(legislagao vigente) e de gestéo (sistemas de gestdo em saude e seguranga do
trabalho).

Para atender as necessidades citadas anteriormente e para ser utilizada de
forma multiprofissional e multidisciplinar, a estratégia de analise de riscos

ergondmicos precisa ser sintetizada. Isso faz com que exista, entdo, uma
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demanda por novos métodos de analise que possam ser usados no

gerenciamento da ergonomia em uma organizagao.

Nesse sentido, € necessario analisar como os métodos existentes subsidiam a
pratica, expondo suas lacunas que se iniciam nas contradicbes de alguns
métodos, como citado por Lima (1997), onde muitos sao contraditorios,
insuficientes ou nem sequer existem. Em um sentido amplo, os métodos
pretendem ser um instrumento de generalizagdo, mas sao instrumentos
necessarios e privilegiados da comunicagao entre os pesquisadores na medida
em que avangam no sentido de uma unificagdo mais ampla de conceitos, nesta

perspectiva necessarios para o desenvolvimento das intervencgoes.

Assim, a eficacia da agcdo do ergonomista, como bem define Daniellou (2004),
€ determinada pela aceitacao e pelo bom uso das limitacbes. Atualmente, o
ergonomista nao dispde de outros meios para trabalhar e ndo pode fazé-lo sem
utilizar os resultados das pesquisas cientificas, resultados estes oriundos, por

natureza, das diferentes disciplinas que contribuem com a ergonomia.

Daniellou (2004) atribui a falta de consenso entre os ergonomistas quanto a
definicdo do método de trabalho a variabilidade do modelo de homem e da
relacdo homem x trabalho, bem como a complexidade das categorias e a
multiplicidade de fatores que compdem uma analise de riscos. As diferentes
disciplinas, sobre as quais se fundamenta a ergonomia como &area do
conhecimento, revelam que as fronteiras entre as areas que estudam o
trabalho s&o cada vez mais ténues (ABRAHAO, 1993).

Apesar disso, a selecdo e utilizacdo dos métodos encontram-se,
frequentemente, relacionadas com o nivel de conhecimento que os utilizadores
tém destes, o que influencia decisivamente todos os processos de avaliacdo de
riscos (STANTON et al., 2004). Tal situagao permite perspectivar que, perante
varios métodos e as consequentes possibilidades de selecdo associadas a
algum desconhecimento nesta area, as decisbes politicas (tolerabilidade)
sejam frequentemente sobrevalorizadas em detrimento da base cientifica
(aceitabilidade) presente em cada situagao de trabalho (SERRANHEIRA e UVA,
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2006). Por outro lado, é possivel observar que existem métodos que foram
elaborados de acordo com as solicitagdes e com as caracteristicas especificas
dos postos de trabalho objeto de analise (BUCKLE e DEVEREUX, 1999).

Sem um conhecimento profundo sobre a inter e intra-variabilidade da aplicacao
de cada método, assim como dos potenciais valores preditivos do risco obtidos
em situagdes controladas, torna-se dificil determinar quando deve ser utilizada
uma metodologia em detrimento de outra (SPIELHOLZ et al., 2008). Entao,
verifica-se: 1) a existéncia de resultados divergentes obtidos por diferentes
métodos no mesmo posto de trabalho; 2) a auséncia de critérios de selegao
dos métodos mais adequados numa determinada situagdo de trabalho; 3) a
utilizacao indiscriminada destes métodos por pessoas sem qualificacbes para o
efeito (BERNARD, 1997; SERRANHEIRA e UVA, 2006) o que,
cumulativamente com os aspectos descritos, torna pertinente colocar as

seguintes questdes:

e Sera que a aplicagdo dos métodos nao é indiferente em fungdo da

situacao de trabalho a analisar?

e Sera que a utilizacdo de uma abordagem conjunta com os trabalhadores
na selegao prévia de situagdes a serem avaliadas pode conduzir a uma
selecao de um método de avaliagao dos riscos e, dessa forma, obter um

nivel de risco mais efetivo?

Assim, um dos problemas aqui identificados pode ser definido como a
dificuldade de se encontrar uma sintese convergente de diferentes métodos de
analise de riscos que, por haverem sido estruturados e/ou desenvolvidos por
diferentes autores, de diferentes profissdes, mostram-se diluidos em obras

distintas.

Um outro problema vem da relagao custo x beneficio dos métodos de avaliagao.
Por n&o saber o real impacto da aplicacdo de investimentos em ergonomia,
muitas empresas n&o dao valor a aplicagdo destas em seus projetos. Recursos

acabam por ndo serem disponibilizados, levando ao aumento do custo do
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produto final, com acréscimo de tempo nao planejado, perda de qualidade,

prejuizos a saude dos colaboradores, etc..

Uma das explicagdes da ndo aplicagcdo da ergonomia em empresas € que 0s
projetistas e compradores responsaveis pela concepcao de postos de trabalho
nao tém seu desempenho medido pelo resultado final do produto e, sim, por
atingir bons resultados financeiros no projeto de instalagdes, ou seja, abaixo do

valor inicial planejado.

Os investimentos em melhoria ergonémica na maioria das vezes ndo ocorrem
devido a falta de uma metodologia para mensurar as vantagens que podem ser
obtidas quando aplicados conceitos como: ergonomia, pegcas em sequéncia de
montagem, postos de trabalho padronizados, etc., com a consequente reducao

das atividades que n&o agregam valor e do desgaste fisico do operador.

Justifica-se, portanto, o estabelecimento do conjunto de medidas para a

construcdo de um método de analise de riscos ergonémicos, pois:

e Longe de ser esgotado, o tema analise de riscos ergondmicos requer
pesquisas adicionais para que se possam integrar a ele necessidades
de uma organizagéo, tais como a busca de justificativas de implantagao

de melhorias e a analise de custo x beneficio;

¢ |dentifica-se uma caréncia nos métodos de analise quanto ao caminho a
ser percorrido para que esta possa ser gerenciada, fazendo da
ergonomia um processo, ou um método de gestdo de melhorias obtidas

a partir da analise de riscos ergonémicos;

¢ A analise de condi¢des de trabalho, pela sua importancia, ndo deve se
basear apenas no senso comum. E recomendavel que se disponha de
um método adequado e sistematico, identificando e orientando as ag¢des
de monitoramento e aperfeicoamento de forma multidisciplinar e

multiprofissional;
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e Uma analise de riscos ergondmicos nao pode se limitar a analise do
trabalho realizado. Ao se propor melhorias, deve-se analisar, também, o
impacto destas, através da simulacdo de vantagens e condi¢cdes

propostas.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa € propor um método para o desenvolvimento
de analise de riscos ergonémicos utilizando ferramentas e praticas do Lean Six

Sigma.

Este objetivo pretende oferecer as empresas e ergonomistas, em geral, uma
alternativa para enfrentarem seus desafios operacionais. Utiliza-se uma
estratégia de aplicagdo de um conjunto de ferramentas que proporcionam
apoio a gestao dos riscos aplicados no ambito industrial, derivadas do Lean Six

Sigma, por estes possuirem objetivos comuns.

Esta abordagem se faz necessaria, uma vez que a ergonomia € uma ciéncia
que agrega diversos objetivos, dentre eles a saude, a seguranga, a qualidade,
a eficiéncia e o conforto, que podem também ser definidos quando se fala em

projetos Lean Six Sigma.
Foram também estabelecidos como objetivos especificos:

e No escopo do método proposto, selecionando as ferramentas e praticas

do Lean Six Sigma que mais se adéquam a pratica da ergonomia;

e Desenvolver um roteiro para aplicagdo do método proposto por

ergonomistas e demais interessados;

e Aplicar este modelo em uma situagdo de trabalho e avaliar seus
resultados.
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1.3 PERGUNTAS DA PESQUISA

Os problemas fundamentais desdobram-se nas seguintes questdes

norteadoras:
e Como os conceitos Lean Six Sigma se relacionam com a ergonomia?

e Como avaliar sistematicamente situagées de trabalho partindo destes

conceitos?

e (Como estabelecer agdes sistematicas sintetizadas que permitam
aperfeigoar os atuais métodos de analise de riscos ergondmicos com o

método proposto?

e Como apresentar resultados financeiros derivados das acgdes

ergondmicas propostas?

As possiveis respostas a estas perguntas despertaram o interesse por este
tema pelo autor, que atua ha mais de 11 anos como gestor e consultor na
aplicagao da ergonomia em empresas. O desafio tem sido fazer com que as
empresas e profissionais, com diferentes niveis de habilidade, areas de
atuacdo, conhecimento e atitude, em relacdo direta com a aplicagdo de
modelos, também diversos, atinjam suas expectativas na gestdo dos riscos

ergondmicos.

1.4 CARACTERIZAGAO DA PEsSQUISA

No método de analise de riscos ergonémicos proposto, busca-se atender os
principios de relevancia de uma pesquisa. Salomon (1991) cita que é relevante
a ciéncia aquilo que tem relevancia operativa, onde a solugao implica a

geracao de novos conhecimentos, humana, que requer que a solugao tenha
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utilidade para a humanidade, e contemporanea, que se refere a atualizacao e a

novidade.

O Quadro 1 descreve o problema de pesquisa abordado, contemplando estes

pontos, propostos por Salomon (1991).

QUADRO 1 - RELEVANCIA E ARGUMENTAGAO (SALOMON, 1991)

Operativa O trabalho propée um método de analise de riscos ergondmicos,
integrando necessidades e tecnologias atuais na gestdo de processos e
projetos de melhoria de condi¢gbes de trabalho. A melhor compreensao do
processo de andlise ergonOmica, de suas tendéncias e de como
aperfeicoar-la através de wuma gestdo participativa e enxuta,
disponibilizara conhecimentos que podem subsidiar a pratica
multiprofissional e multidisciplinar da ergonomia.

Humana A ergonomia existe para atender necessidades humanas, construindo e
adaptando situagdes de trabalho de forma segura, eficiente e confortavel.
Quaisquer esforgos para sua otimizagcdo podem propiciar melhores
produtos e melhores condigdes de vida para a sociedade.

Contemporanea As empresas que querem competir no mercado globalizado, caracteristica
da contemporaneidade, agregam em sua estratégia o processo de
aplicagdo da ergonomia em seus projetos e processos. A integragcao do
Lean Six Sigma a pratica da ergonomia gera conhecimentos que
acompanham tendéncias modernas e extremamente necessarias, além do
aumento da qualidade da aplicagdo destas nas empresas.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Pode-se entender a metodologia como projeto de pesquisa ou como sendo a
estratégia pela qual se pretende investigar o problema de pesquisa. Este
projeto compreende: a estrutura para os procedimentos que se pretende seguir,
os dados que deverao ser colhidos e a analise que se pretende fazer desses
dados (LEEDY e ORMROD, 2001). Assim, quanto aos fins, ao propor e
estudar um método, esta € uma pesquisa experimental, como definido por Gil
(1989). Quanto aos meios, ao interferir para modificar a realidade estudada,
nao so propondo uma resolucdo para seus problemas, mas tentando resolvé-
los de maneira efetiva e participativa, este estudo constitui uma investigacao

intervencionista, como definido por Vergara (1998).
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Foram utilizados dados primarios (obtidos mediante entrevistas e observagdes)
e secundarios (obtidos por intermédio de documentos de divulgagao fornecidos

pela empresa).

Sob o termo de cobertura método cientifico, podem-se identificar trés conceitos
basicos fundamentais complementares, mas distintos, com implicagdes diretas
no processo de realizacdo de ciéncia: o primeiro conceito diz respeito ao que
estd sendo chamado neste trabalho de método de abordagem, abordagem
metodolégica mais abstrata e ampla na investigagdo dos acontecimentos
naturais/sociais (LAKATOS e MARCONI, 2006); o segundo conceito diz
respeito ao que esta sendo chamado neste trabalho de método de
procedimento, abordagem metodoldgica aplicada nas etapas mais concretas
do estudo, e mais restritas em termos de sua explicagdo (LAKATOS e
MARCONI, 2004); o terceiro conceito diz respeito ao que esta sendo chamado
neste trabalho de método de investigagédo, abordagem metodologica aplicada a
pratica da pesquisa e ao modo de intervencdo do pesquisador na realidade
(VERGARA, 2005)

Como método de procedimento, ele se apdia no estruturalismo, que analisa um
acontecimento concreto, gera um modelo abstrato que retrata o objeto
estudado, e volta ao concreto, numa realidade estruturada da experiéncia dos
sujeitos sociais (KAUFMANN, 1977). Como método de investigagao, ele langa
mao da pesquisa-acdo, no qual pesquisador e sujeitos representativos do
problema decidem, empiricamente, envolver-se de modo cooperativo /
participativo na tentativa de resolver um problema (THIOLLENT, 1988). Em
todas as escolhas, a razdo de sua opgao se deu em funcdo das semelhancas
na orientagao filoséfica e na abordagem pratica percebida nos métodos em

relagdo as que se pretendia imprimir na condugao deste estudo.

Como orientagao filoséfica, acredita-se, conforme o método hipotético-dedutivo,
que toda discussao cientifica deve surgir com base em um problema, ao qual
se deve oferecer solugao provisoria, que deve ser criticada, de modo a eliminar
o erro (POPPER, 1975). Como abordagem pratica, por um lado, cré-se que,

como no estruturalismo, toda analise de acontecimentos deve ndo s6 conhecer
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seus elementos, mas desvendar suas inter-relagcbes, explicando tanto sua
totalidade, como aparentes variabilidades (LEVEY e GREENHALL,1987). Por
outro lado, acredita-se na real possibilidade das atividades colaborativas e
participativas entre pesquisadores e sujeitos para a solugdo de problemas nas
organizagbes empresariais, caracteristicas da aplicagdo da pesquisa-acao
(THIOLLENT, 1997).

O Quadro 2 descreve a sintese da metodologia de pesquisa utilizada.

QUADRO 2 - SINTESE DA METODOLOGIA DE PESQUISA

Pesquisa experimental; Pesquisa-agao; hipotético-dedutivo

Entrevistas, Observagao Direta e Indireta

Descritivo

Operacional voltada para fins praticos

Qualitativa e Quantitativa

Multidisciplinares

Relatos e / ou Fatos

Primarios e Secundarios

Direta e Indireta

1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

A pesquisa apresentada neste trabalho esta dividida em dois momentos: o
primeiro objetivou levantar dados e informagdes necessarias relacionadas a
mesma; o segundo objetivou efetivamente o desenvolvimento de um método

com posterior aplicagdo, analise, consideragdes e conclusdes.

Ao tracar de modo ordenado e dispor em sistema a forma de proceder de um
pesquisador para alcangar um objetivo ao longo de um percurso, o método
cientifico constitui o roteiro basico da pesquisa académica (FERRARI, 1982).
Assim, para assegurar a qualidade e a fidedignidade do conhecimento gerado

neste estudo (KOCHE, 1979), foram seguidas as nove etapas do método
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cientifico (BUNGE, 1980), concretizadas ao longo dos capitulos da presente

pesquisa (Figura 1).

Estrutura da Tese

' Propor o Problema de Pesquisa

Capitulo 1
Revisdo da
Literatura
\
v v
Ergonomia e Analise Lean Six Sigma
Capitulo 2 Capitulo 3
\ |
Proposta da Metodologia ELSS
Capitulo 4 }

Bibliografia
Capitulo 7

Aplicagido da Metodologia ELSS
Capitulo 5 Anexos
Consideragoes e Conclusdes
Capitulo 6

FIGURA 1 — ESTRUTURA DO TRABALHO

A etapa de “descobrimento do problema” (momento de identificagdo de uma
lacuna — enunciada ou ndo com clareza — em um determinado conjunto de
conhecimentos) e a “colocagao do problema” (momento de disposicdo de um
novo problema — ou de redisposi¢cao de um velho problema — a luz de novos
conhecimentos empiricos, tedricos, substantivos ou metodoldgicos) — deram

origem ao primeiro capitulo (Introducéo) deste trabalho.

As etapas de “procura de conhecimentos ou instrumentos” (momento de exame
do conhecimento disponivel — dados empiricos, teorias, aparelhos, técnicas —
para tentar-se resolver o problema) e “tentativa de solugdo” (momento em que
se procura resolver o problema identificado por meio dos conhecimentos e
instrumentos relevantes conhecidos) — deram origem ao segundo e terceiro

capitulo (Embasamento Teorico) deste trabalho.
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As etapas de “geracao de novas idéias / dados” (momento no qual séo geradas
novas hipoteses, teorias ou técnicas, ou descobertos fatos empiricos que
prometam resolver o problema) e “obtengéo de solugédo” (momento de geracao
de uma solucdo exata ou aproximada do problema, com o auxilio do
instrumental conceitual ou empirico disponivel) — deram origem ao quarto

capitulo (Proposi¢cdo de um Modelo) deste trabalho.

As etapas de ‘“investigagdo da solugdo obtida” (momento de busca de
progndésticos que possam ser feitos com o auxilio da nova teoria, ou do exame
das consequiéncias dos novos dados para as teorias relevantes) e “prova da
solugcdo” (momento de confronto da solu¢do obtida com a totalidade das teorias
existentes e da informagao empirica pertinente, com o objetivo de comprova-la)

— deram origem ao quinto capitulo deste trabalho.

A etapa de “redescobrimento do problema” (momento em que se inicia um
novo ciclo de investigacdo por meio da corregdo das hipoteses, teorias,
procedimentos ou dados empregados na obtengdo da solugdo incorreta) deu
origem ao sexto capitulo (Conclusao) deste trabalho, que avalia o resultado da
aplicagao do modelo proposto, analisa suas limitagdes, e sugere oportunidades

para realizacao de trabalhos futuros.

Os anexos complementam o conjunto de informagdes especificas, ja que
alguns assuntos nao foram integralmente discutidos no texto, para né&o

interromper a exposigao.



2 ANALISE DE RISCOS ERGONOMICOS

Neste capitulo, abordam-se os diversos processos de analise de riscos
ergondmicos e suas teorias, onde sao apresentadas as bases dos métodos de

analises ergondmicas que se aplicam aos sistemas aqui propostos.

2.1 A ERGONOMIA

Com o rapido crescimento industrial e tecnoloégico, a qualidade de vida do
trabalhador foi deixada de lado. Algumas organizagdes, devido a grande
preocupagao com 0s equipamentos e avangos tecnoldgicos, acabaram por
deixar de enfocar o elemento humano, que vem enfrentando situagdes
precarias de trabalho, administracdes cruéis, tarefas monétonas e muitas vezes
repetitivas (SANTOS, 2003).

Dentre as principais doencas e acidentes do trabalho, os disturbios
osteomusculares (tendinites, tenossinovites, bursites, etc.) e as psicologicas
(estresse, tensdes, etc.) constituem as mais importantes causas de
absenteismo e incapacitagdo ao trabalho (SANTOS, 2003). Essas situagdes
podem ser atribuidas ao mau projeto e ao uso inadequado de equipamentos,
sistemas e tarefas. Logo, a ergonomia pode contribuir para reduzir esses

problemas.

Etimologicamente, o termo “ergonomia” significa regras, leis naturais (nomos)
do trabalho (ergon). O termo foi citado pela primeira vez que se tem registro por
Wojciech Jastrzebowski, em 1857, no seu artigo intitulado “Ensaios de
ergonomia ou ciéncia do trabalho, baseados nas leis objetivas da ciéncia sobre
a natureza’. No entanto, foi apenas em 16 de fevereiro de 1950 que Murrel
propds o termo ergonomia apos consultar estudiosos da lingua grega e latina
(IIDA, 1990).
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Sao muitas as obras que remontam a histéria da ergonomia e é necessario, de
acordo com Wisner (1987), apresentar brevemente as disciplinas que
contribuiram para a concepgao das definicbes atuais. Sdo elas: a fisiologia, a
fisica, a neurofisiologia, a antropometria, a biomecanica, dentre outras
provenientes das ciéncias sociais, da saude, das exatas e, atualmente, da

administracao e do direito.

Nao foi facil para os “ergonomistas constituirem uma abordagem comum dos
problemas colocados pela pratica” (WISNER, 1994), pois o mesmo fendmeno
industrial seria tratado como antropométrico, biomecanico, fisiolégico ou
psicolégico de acordo com o especialista que fosse consultado. Esta

dificuldade é vista até os dias de hoje.

A ergonomia é uma disciplina jovem, em evolugao, e que vem reivindicando o
status de ciéncia, como afirmam Abrahao e Pinho (1999). Montmollin (1990), a
define como a Ciéncia do Trabalho, e Wisner (1994), que a ela se refere como
uma arte alimentada de métodos e conhecimentos resultantes da investigacao
cientifica, a arte na qual sao utilizados o saber técnico-cientifico e o saber dos
trabalhadores sobre a propria situagcdo do trabalho. A ergonomia esta
conceitual e eticamente comprometida com o ser humano e deve ser entendida
como a ciéncia de aplicagcdo dos conhecimentos relativos ao homem, ao
processo e aos produtos, buscando o funcionamento harménico e seguro do
sistema homem-maquina (OLIVEIRA, 1996). Um dos interesses da ergonomia,
segundo Abrahdo e Pinho (1999), é saber o que os trabalhadores realmente

fazem, como fazem e porque fazem.

Segundo a definigdo da Associagao Internacional de Ergonomia (MEDEIROS,
2002), ergonomia € o estudo cientifico da relagdo entre o0 homem e seus meios,
métodos e ambiente de trabalho. Segundo Millot (1988), a Sociedade de
Ergonomia de Lingua Francesa, em 1988, acentua fortemente, em sua
definigdo, o carater pragmatico de seu objetivo e abordagem, definindo-a como
“a utilizacdo de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios
para conceber instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados

pelo maior numero de pessoas, com o maximo de conforto, de seguranca e de
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eficiéncia”.

Abrahdo e Pinho (1999) apontam ainda a ergonomia como uma disciplina
multidisciplinar do desenvolvimento mais recente da ciéncia e da técnica que
cobre um largo espectro de conhecimentos (engenharia, fisiologia, biomecanica,
antropologia, psicologia, sociologia, filosofia, dentre outros). Uma disciplina de
sintese, convocada para fornecer as bases de acdo em um campo onde a
parte ocupada pelos fatores ndo controlados ou nao controlaveis € importante,
tendo em vista as transformacgdes do trabalho. Consideram-se como critério de
avaliagao do trabalho trés eixos: a segurancga, a eficiéncia e o bem-estar dos
trabalhadores nas situagdes de trabalho. Daniellou (2004) reforca as
colocagdes destes trés eixos quando dizem que a ergonomia busca articular o
conhecimento obtido de diversos campos cientificos distintos, conhecimentos
que, quando confrontados e articulados de forma integrada, contribuem para a

tecnologia e organizagéo do trabalho.

Santos (2003) classifica a ergonomia em dois tipos fundamentais e que as

vezes se superpdem:

e Ergonomia do Produto: concepgao de produtos com atencdo voltada
para a utilizacdo que terdo por parte dos consumidores. Para isso, €
necessario o conhecimento das caracteristicas e necessidades dos

usuarios para atendé-los com conforto e seguranca;

e Ergonomia do Processo: ocupa-se do conforto, da otimizagdo, da
seguranca dos trabalhadores e dos modos em que se trabalha. E
necessario conhecimento técnico para a incorporagdo dos principios

ergondmicos aos processos de trabalho.

Wisner (1987) classificou a ergonomia de acordo com a ocasido em que ela

atua:

e Ergonomia de Concepgado: quando a contribuigdo ergonémica acontece

durante o projeto do produto, da maquina, do ambiente ou do sistema;
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e Ergonomia de Correcdo: quando a ergonomia € aplicada a situagbes
reais para se resolver problemas que se refletem na seguranga, fadiga
excessiva, doencas do trabalhador ou quantidade e qualidade da

producao;

e Ergonomia de Conscientizacdo: quando a ergonomia objetiva capacitar
os proprios trabalhadores para a identificacdo e corregao dos problemas
do dia-a-dia e dos emergenciais, assim como adotar praticas de

prevencgao a riscos pertinentes aos processos.

Wisner (1994) afirma que a ergonomia sustenta-se hoje em dois pilares: um de
base comportamental, que apreende as variaveis que determinam o trabalho
pela via da analise do comportamento; e outro subjetivo, que qualifica e valida
os resultados. Ambos tém o propdsito de transformar as condicdes e a relacao
do homem com o trabalho. A ergonomia busca produzir conhecimentos sobre o
trabalho, as condicdes e a relagdo do homem com sua atividade, e formular
conhecimentos, ferramentas e principios suscetiveis de orientar racionalmente
a acao de transformacdo das condi¢cdes de trabalho. A producdo do
conhecimento e a racionalizacido da acido constituem os eixos principais da
pesquisa ergonémica (ABRAHAO e PINHO, 1999).

A ergonomia, segundo Santos (2003), apresentou algumas fases de evolugao

ao longo do tempo:

e Primeira Fase: entender os fatores humanos pertinentes ao projeto de
instrumentos de trabalho, ferramentas e outros, além de procurar

entender os tipos de atividade humana em um ambiente profissional;

e Segunda Fase: entender, tabular e organizar dados sobre os fatores
humanos que deveriam ser considerados n&o s6 em instrumentos, mas
para o projeto de sistemas de trabalho, como linhas de montagem, salas

de controle, dentre outros;

e Terceira Fase: ou fase atual, onde se procura entender os determinantes

de uma atividade de trabalho através de contribuicbes em um sentido
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mais amplo. Inclui a organizacao do trabalho, softwares, procedimentos
e estratégias que utilizam a ergonomia como disciplina tecnolégica e tém
por objetivo melhorar as condi¢des de execucdo das atividades das

pessoas em suas situacdes de trabalho.

Souza (1994) descreve que a incorporacdo da ergonomia ao projeto e ao
gerenciamento das organizagdes é fundamental para que estas possam atingir
seus objetivos de adequacéao e adaptagéo do trabalho ao homem e para que o
trabalho nas organizagdes seja entdo realizado de forma mais satisfatéria,

segura e eficiente.

Nogueira (2002) afirma que a ergonomia pode contribuir para o aumento da
producdo e, consequentemente, para o bem-estar do empregado, onde o
enfoque fundamental é a qualidade do produto e da vida do trabalhador. A
aplicagao da ergonomia enfatiza a preocupacédo que a empresa deve ter em
identificar e tratar os perigos e riscos relacionados a saude e a seguranga do

trabalho. Para Vidal (2003), a ergonomia tem dois objetivos fundamentais:

e Num primeiro momento, o conforto e a saude dos trabalhadores.
Adotando ora uma abordagem paliativa, que visa a compensacgao das
deficiéncias das pessoas, ora uma abordagem preventiva, que procura
evitar a ocorréncia de situagdes patogénicas. Esse primeiro objetivo da
ergonomia (conforto e saude) deve estar voltado a pesquisa das
condicdes que n&o apenas evitam a degradagdo da saude, mas

favoregcam a construcdo da mesma;

¢ Num segundo momento, a ampliagdo da eficacia empresarial através da
qual a organizagdo mede suas diversas dimensdes, produtividade,
qualidade, custo, seguranga no trabalho e a propria satisfagdo dos

trabalhadores.

Conforme Campos (2000), a ergonomia, sob esse ponto de vista, procura
analisar os conhecimentos, beneficiar as formacdes e definir as contribui¢cdes

apropriadas. “Ela objetiva modificar os sistemas de trabalho para adequar as
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atividades nele existentes as caracteristicas, habilidades e limitagdes de

pessoas com vistas ao desempenho eficiente, confortavel e seguro”.

Para Fialho e Santos (1995), a experiéncia tem demonstrado que, na sua
grande maioria, as organizagcbes nao tém se preocupado, quando da
implantacdo de tecnologias, em notificar e comprometer os operadores no
processo. Estes passam a ser percebidos quando necessarios ao processo,
estando, portanto, despreparados no contexto. Caracteriza-se claramente a
colocagao de Wisner (1987) da necessidade da corregao e da conscientizagao,
demandando custo e tempo na preparagao dos operadores € na colocagao
destes no processo. A ergonomia se preocupa em contribuir mais efetivamente
na transformacéao do trabalho, ndo sé fazendo avaliagdes, mas participando no
processo projetual da situacdo futura, trabalhando lado a lado com os
engenheiros de processo, de automacgado, de produto e da alta direcao das

empresas.

Um problema ergondémico, para Vidal (2002), surge de uma demanda
ergondmica. Cada demanda possui um nivel de alcance e é situada em um
determinado escopo, escalonado em um nivel de complexidade, conforme

aponta o Quadro 3.

QUADRO 3 - QUADRO DE NiVEIS DE COMPLEXIDADE DA ERGONOMIA (VIDAL, 2002)

Basico Facilmente Inspecgéo e Providenciados Equipe interna
identificados verificagédo em curto prazo.
mediante métodos através de
simples. mapeamento.
Médio Problemas maiores Pericia e Projetos técnicos  Equipe interna mais
onde ja existem auditagem em prazos Especialista
meétodos conhecidos, por analises escalonados.

mas de empregos e sistematicas.
técnicas especificas.

Nivel Problemas cuja Modelagem e  Desenvolvimento Especialista
Profundo existéncia requer simulacéo. de solugdes nao-
projetos de triviais.

engenharia e
organizagao do
trabalho.
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Quanto aos profissionais atuantes, a ergonomia € uma atitude profissional que
se agrega a pratica de uma profissao definida. Neste sentido, € possivel falar-
se de um médico ergonomista, de um psicdlogo ergonomista, de um designer
ergonomista e assim por diante (VIDAL, 2002). Segundo Santos (2003), os
praticantes da ergonomia contribuem para o planejamento, o projeto e a
avaliagcao de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas para
torna-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitacbes das
pessoas. A ABERGO (Associagcao Brasileira de Ergonomia) define seus
critérios de formacao e certificacdo de ergonomistas seguindo os mesmos

modelos da certificagdo européia, demonstrada por Rebelo (2003).

Em qualquer das praticas e profissdes, a ergonomia langa mao de métodos e
técnicas de pesquisa ja consagrados por outras ciéncias. Seu objeto de estudo,
o trabalhador no seu local de trabalho, também é o foco da engenharia de
producao e do estudo de tempos e métodos; no entanto, o olhar € distinto, pois

se volta para a perspectiva da atividade estruturada na empresa.

Pode-se dizer que o estudo por parte da higiene ocupacional ndo analisa o
trabalho humano, a engenharia de seguranca do trabalho ndo estuda e nao
compreende o trabalho, a medicina do trabalho se atenta a patologias em focos
predominantemente reativos, além de se deter no controle de agentes de risco
e/ou absenteismo. Ao nao ter objeto de estudo focado no trabalho humano em
situacao real, estas disciplinas focam seus estudos em fatores de risco em
cumprimento de normas de seguranga e legislacdo, deixando as praticas da
engenharia de produgdo e da automagédo a otimizagdo de processos, mas

estas isoladamente acabam por nao se atentar aos fatores humanos.

Considera-se, entao, a ergonomia como a utilizagéo das ciéncias para melhorar
as condic¢des do trabalho, privilegiando as caracteristicas fisicas do ser humano
e as psicofisiolégicas, inserindo estas a engenharia de produto e de processo,
integrando ciéncias exatas, sociais e biologicas. A singularidade da ergonomia
esta justamente na sua praxis que integra nao s6 as pesquisas sobre o homem,
como também os estudos tecnologicos com a protegcdo e a avaliagdo de

sistemas, interfaces e componentes, sempre a partir das variaveis fisiologicas e
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cognitivas humanas e segundo critérios que privilegiam o conforto, a seguranca

e o0 bem-estar do homem.

Conforme citado anteriormente, € através da analise de riscos ergondmicos
que se pode entender toda a ergonomia de um sistema. A analise busca a
avaliagcao de aspectos como a duracao da jornada de trabalho, a funcao, o ciclo
da tarefa, numero de movimentos, as pausas, as posturas inadequadas, o
esforco muscular e os ritmos necessarios para a realizacdo da tarefa, assim
como o tipo de ferramenta, os equipamentos e as condigdes globais de
trabalho. Desta forma, a anadlise de riscos ergonémicos pode contribuir para a
melhoria das situagbes do trabalho (ALVES, 1995).

Wisner (1987) cita que a analise ergondmica do trabalho originou-se, para os
ergonomistas, a partir da publicagao do livro “A analise do trabalho”, de A.
Ombredane e J. M. Favergede, em 1955. Estes autores consideraram a analise
da atividade dos trabalhadores, a diferenca entre a tarefa que era prescrita e a
atividade real dos trabalhadores, que deve ser realmente observada e
diagnosticada. Menegon (2003) comenta que o ergonomista deve, como
primeiro passo, entender o processo de produgao, e procurar a compreensao

da dindmica que se estabelece na concepgéao dos sistemas de producao.

Isosaki (2008) enfatiza a participacéo dos individuos da empresa na pesquisa
em analise ergondmica do trabalho, a qual denomina ergonomia participativa.
Assim, os trabalhadores participam com o ergonomista na coleta de dados que
levam ao diagnostico dos problemas. Além disso, os trabalhadores organizados
em grupos, tais como os chamados comités de ergonomia (forga-tarefa),
ajudardo na resolugdo de problemas detectados e na implantagdo de
procedimentos de conduta ergonémica, o que possibilita a continuidade dos
processos de melhoria, que posteriormente passarao a ser realizados sem a

intervencao de um ergonomista.

Uma analise de riscos ergonémicos procura mostrar uma situagao global da
tarefa, abrangendo, dentre outros fatores: o posto de trabalho, as pressoes, a

carga cognitiva, a densidade e a organizag¢ao do trabalho, 0 modo operatoério,
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os ritmos e as posturas. Assim, ela ndo se limita tdo s6 ao posto, mas verifica
também as caracteristicas do ambiente (principalmente quanto ao conforto
térmico, conforto acustico e iluminagdo), os métodos de trabalho, os sistemas
de trabalho e as analises cognitivas do trabalho, sendo o diagnédstico dos
problemas e suas consequéncias tanto para o funcionario como para a

empresa.

2.2 TECNICAS UTILIZADAS EM ANALISES ERGONOMICA DO TRABALHO

As técnicas utilizadas em analise de riscos ergondmicos sao divididas em
técnicas qualitativas e técnicas quantitativas (SANTOS e SANTOS, 2006).

e Técnicas qualitativas: se dao por meio do registro das atividades ao
longo de um periodo pré-determinado de tempo, através de observacdes
e entrevistas, e assistidas por meio audiovisual. A observacdo é o
método mais utilizado, uma vez que permite uma abordagem de maneira
global da atividade no trabalho na qual o pesquisador, partindo da
estruturacdo das classes de problemas a serem observados, faz uma
espécie de filtragem seletiva das informagbes disponiveis, da qual
advém a observacao assistida. O registro em video permite, com maior
fidedignidade, o registro completo do comportamento do executor da
tarefa, capturando nao apenas detalhes posturais, mas também
comportamentais. A verbalizagdo por entrevistas € importantissima

nesta fase, pois pode delinear o fluxo e o método de pesquisa;

e Técnicas quantitativas: sao compostas por métodos de avaliagcido
quantitativos e semi-quantitativos, por questionarios estruturados, listas

de verificagcado (check-list) e ferramentas de avaliagéo.

A analise quantitativa atribui-se conceitos analogos aos vistos com a definicéo
das técnicas qualitativas. A analise qualitativa apresenta a vantagem de poder

explorar as diversas facetas da questdo sem uma limitacdo a qualquer
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instrumento. Tem valor, porém sua aplicacdo deve estar limitada a pessoas
que tenham um profundo conhecimento das tarefas e, assim, sejam capazes

da perceber bem além das aparéncias.

A avaliacao é um trabalho minucioso que requer extrema paciéncia, dedicacao,
além de profundo conhecimento técnico. Mencionar apenas se uma situagao é
satisfatoria ou insatisfatoria ndo leva a nada; tais conclusées dependem de

conhecimento em ergonomia e € uma questao de muito bom senso.
Couto (1995) divide a analise ergonémica em:

e Macroscépica: € a visao geral (ou global) do posto de trabalho, sendo
facilmente percebivel pelo observador, como posturas inadequadas,

moveis desproporcionais, etc;

e Microscopica: encontram-se os pormenores envolvidos, abrangendo
questdes relacionadas ao trabalho manual e ao método de trabalho, com

foco em detalhes minimos, como, por exemplo, 0 movimento dos olhos;

e Fatores ocultos: abrange dados intangiveis, como o numero de horas-
extras ou o de erros/falhas presentes no processo, sendo bastante util

na identificacdo dos aspectos ergonémicos dos sistemas de trabalho;

e Insercdo ambiental: faz-se uma espécie de radiografia da empresa, da
qual o posto de trabalho analisado pertence, pormenorizando suas
caracteristicas demograficas e de sua forca de trabalho, o processo
tecnologico existente, as caracteristicas sécio-econdmicas e culturais da

regido em que esta se encontra, dentre outras variaveis sociais.

Na grande maioria dos métodos, observa-se a homogeneidade em algumas
etapas metodoldgicas da analise de riscos ergonémicos. Pode-se apresentar
estas principais etapas como sendo: analise da demanda, estudo do trabalho,
analise entre trabalho real e trabalho prescrito, diagnéstico, plano de melhorias

e validacgao.
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A analise da demanda da-se, notadamente, no inicio do processo de pesquisa.
E o ponto de partida, um evento ou fenémeno desencadeador da andlise, a
solicitacdo do estudo ergondmico. Aqui, devem ser observadas tanto as
demandas explicitas, como implicitas, mesmo que partam de origens
diferentes, da direcdo da empresa ao sindicato dos trabalhadores, ou seja, € o
entendimento ou reconhecimento inicial, tanto da empresa como um todo, mas

também, e principalmente, dos problemas nela identificados (VIDAL, 2002).

A instrugdo da demanda de um estudo ergondmico € um procedimento basico
e que serve de moldura para qualquer forma de atuagdo da ergonomia. A
instru¢do da demanda demonstra as finalidades do estudo ergonémico, objeto
de um contrato que vincule o ergonomista a organizagdo. Esta etapa pode
variar de importancia em cada caso. Muitas vezes, face a complexidade,
existem empresas que estabelecem contrato exclusivamente para a instrugéo
da demanda. O verdadeiro conteudo da analise da demanda € o que o
ergonomista se sente capaz de ajudar aquela organizagdo e com que podera

fazé-lo satisfatoriamente.

A analise da demanda é pré-determinada por um pré-estudo da organizagao, a
fim de que se exponha de uma forma mais clara um determinado caminho a
ser seguido. Nesta etapa, faz-se necessaria a divisdo em fases estratégicas

importantes, expostas a seguir:

e Preparagdo da acdo: consiste em elaborar, com os solicitantes da
demanda, as formas de atuacio sobre ela, considerando os limites e a

abrangéncia sobre o estudo;

e Estruturacdo da acado: € o planejamento do estudo apds a demanda ser

identificada.

Quando definidas estas fases, devem ser dadas as condi¢bes que se julgam
indispensaveis para a pesquisa e para que se atinjam os objetivos da demanda
(GUERIN et al., 2001):
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e A possibilidade de realizacdo de entrevistas com os trabalhadores e os

seus respectivos responsaveis, em carater individual e em grupo;

e Acesso a informacbes e documentacdes relativas ao processo, ao

historico, ao produto, dentre outras.

E importante que se tenha em mente que os problemas provenientes da
demanda inicial coincidem apenas em parte com o0 que realmente acontece nas
situagdes de trabalho. Para isto, € necessario que o pesquisador se aprofunde
em mais informacdes e fundamentacbes. Visitas iniciais as situacdes de
trabalho s&o extremante importantes, logo nos primeiros contatos com a
organizagdo, para contribuirem na compreensido inicial da natureza das

questdes levantadas.

Enfim, pode-se deduzir que a etapa de analise da demanda € um estudo em
evolugdo, composto por objetivos, hipoteses e validagdes que se situam nas
interfaces entre o homem e o seu trabalho, trabalhador e empregador,
objetivando a etapa final do processo, que necessita de condutas e melhorias a

serem tomadas.

E nesta etapa onde se identifica o motivo (ndo conformidade legal, notificacéo,
melhoria, adequacdo a um sistema de gestdo, certificagdo, pericia) e
abrangéncia da analise ergondmica (produto, processo, postos de trabalho,
atividades, funcionarios, grupos homogéneos ou heterogéneos de exposi¢ao).
Esta etapa é puramente extraida da negociagdo formal entre solicitante e
executante da analise ergondmica e sua equipe de trabalho. Aqui, as primeiras
hipoteses ja comecam a ser formuladas pelo pesquisador, que define quais
situacdes de trabalho apresentam problemas e devem ser estudadas, uma vez
que nao é toda a empresa que deve ser analisada, mas setores especificos,

identificados como problematicos.

A delimitacdo do campo de estudo € o momento da analise da demanda onde
se define qual a parte de um processo, por vezes considerada critica, e que,

portanto, necessita de algum tipo de intervengao.
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Tendo em maos a demanda a ser pesquisada, € necessario um maior
aprofundamento das situacbes de trabalho, onde se busca conhecer as
condigdes e as especificagdes do processo, o trabalho prescrito, os objetivos e
as metas da empresa. Isto contribui, entdo, para se obter uma melhor
compreensao das relagdes existentes entre o que a empresa determina, ou

seja, o prescrito, e 0 que realmente é realizado.

Itens particulares ao processo também sao de extrema importancia na analise

e coleta de dados, tais como:

e Tipos de produtos fabricados e as sequéncias técnicas (procedimentos)

dadas a fabricacao destes;

e Exigéncias da qualidade, definidas pelo cliente e pelo proprio produto,
podendo estas gerar constrangimentos aos trabalhadores, entre outros

fatores;

e Conhecimento dos indicadores dados ao processo técnico e a qualidade

da empresa.

Estas aquisicdes de conhecimentos técnicos, do produto e do processo
contribuem para a promocao de um dialogo com os funcionarios, dando a estes
mais credibilidade e entendimento dos riscos existentes, sobre os quais serao

avaliados posteriormente em detalhes.

O levantamento da situacao atual, através da atencao dada as atividades a
serem avaliadas, segue também a observacédo de trabalhos anteriores, que
possam conter dados importantes para o desenvolvimento da analise, tais
como PPRA (Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais), PCMSO
(Programa de Controle Médico em Saude Ocupacional), PCA (Programa de
Controle Auditivo), PCFT (Programa de Controle a Fadiga Térmica), LTCAT
(Laudo Técnico das Condigbes do Ambiente de Trabalho), PPP (Perfil
Profissiografico Previdenciario), livros ambulatoriais ou de seguranga do
trabalho, estudos ergondmicos anteriores e demais documentos que tiveram

como alvo o estudo das atividades citadas na demanda. Sdo realizadas ou
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extraidas destes documentos medi¢des ou analises quantitativas e qualitativas
nos postos ou atividades de trabalho, assim como condutas ja sugeridas e

tomadas.

A realizacdo de uma pesquisa implica no levantamento, por meio das mais
diferentes fontes de dados, fatos ou conceitos, que podem ser conseguidos,

através da pesquisa direta ou da pesquisa indireta (OLIVEIRA, 2002).

Quando se fala em levantamento de dados, fala-se no resultado pratico de uma
acao de pesquisa: os dados antropométricos dos funcionarios de uma dada
empresa, 0 numero de lesdes ocorridas pelo uso inadequado de uma
determinada maquina, os musculos mais exigidos no levantamento de uma
carga, etc. Para tudo isso, o pesquisador se vale de técnicas, adequadamente

escolhidas de acordo com a situagao, que Ihe dao suporte a sua execugaio.

Das observagbes gerais, surgem os pré-diagnosticos, aos quais recaem as
conclusdes prévias, que, em sequéncia, servem de modelo teodrico para a

geragao das primeiras hipoteses de trabalho.

Uma hipbtese € uma suposicdo feita sobre uma coisa possivel ou impossivel
de ocorréncia de que se pode, através da pesquisa de campo, tirar conclusdes.
Na analise ergondmica, ela figura como o elemento norteador da pesquisa,
aquilo que se quer provar como verdadeiro ou falso. E preciso compreender as
estratégias de acado dos trabalhadores, com o objetivo de esclarecer as
interacdes e integragdes existentes entre eles, ignorando neste momento a

ergonomia fisica e cognitiva.

Conforme proposto por Vidal (2002), a partir da existéncia de elementos
incorporados no trabalho e que ndo foram previstos no conteudo da tarefa, faz-

se a distingao entre o trabalho prescrito e o trabalho real:

e Trabalho prescrito: pode ser dito como aquilo que a organizagédo do

trabalho estabeleceu ou prescreveu para ser realizado;
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e Trabalho real: pode ser dito como aquilo que o trabalhador realmente faz

para atingir os objetivos que lhe foram prescritos.

Tal conceituagao nao deve ser entendida como uma falha na prescrigdo ou na
formulacdo de um trabalho; pelo contrario, a real distancia entre tarefa e
atividade objetiva a ergonomia na necessidade de reconhecer a forma subjetiva
do trabalhador. Essa € a principal atividade de estudo que deve ser iniciada na
analise ergondmica do trabalho, buscando, assim, os efeitos sobre as
situagcdes de trabalho, compreendendo como os trabalhadores enfrentam as
diversidades e as variagcbes de situagdes, e quais consequéncias elas

acarretam para a saude e para a producdo (GUERIN et al., 2001).

Se entdo é reconhecida a existéncia da distancia entre o trabalho prescrito e o
trabalho real e, principalmente, da variabilidade do homem e das condi¢cdes
técnicas e organizacionais, deve-se buscar ao maximo o reconhecimento da
regulacédo do trabalhador que ocorre na execugcéo de uma tarefa, colocando a
ergonomia a necessidade de construgdo de um modelo metodolégico também

variavel para tal analise.

A anélise da atividade avalia o trabalho e o comportamento do trabalhador. E o
relacionamento do homem com sua tarefa e com seus meios de trabalho
(FIALHO e SANTOS, 1995). Vidal (2002) reforga a importancia da participagao
dos trabalhadores, pois eles detém os conhecimentos especificos sobre as
situagdes de trabalho e seus possiveis efeitos sobre a saude e a segurancga,
reunindo, com isso, um imenso conhecimento técnico, profissional, fisiolégico e

psicoldgico.

Para se obter as informacgbes importantes de uma determinada atividade,
segundo Kilbom e Petersson (1999), € importante que se realizem entrevistas
também com os que coordenam e administram aquela tarefa, pois o trabalho
envolve diferentes pessoas e cada uma delas, ou cada grupo, tem uma viséo
especifica de como se executa a tarefa. Os gerentes tém uma visado
generalista, os coordenadores ou responsaveis pela tarefa tém uma visdo em

objetivos, metas e necessidades primarias a nivel cognitivo, enquanto os
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trabalhadores sdo os que realmente praticam as acbes e sofrem os
constrangimentos da execugdo, por muitas vezes adotando caracteristicas

individuais na execucéo.

Deve-se considerar que as informagdes de documentos disponiveis, sejam da
saude e segurancga do trabalho, da engenharia e administragdo, ou de outras
fontes em geral, ndo mostram a correlagdo dos problemas com as suas
possiveis causas, nem consideram as variabilidades existentes no processo
(CICCO, 1999). Portanto, Guérin et al. (2001) sugerem que eles sejam
confrontados com outros tipos de dados. Estatisticas dadas, por exemplo, de
falta de qualidade dos servicos podem ser relacionadas ao conteudo das
tarefas dos individuos. Estas devem ser investigadas com o objetivo de se
chegar as verdadeiras causas dos problemas. Sendo assim, as entrevistas aos
individuos que executam as atividades podem ajudar parcialmente a esclarecer

as informacdes obtidas na apreciacgao.

Entretanto, a complexidade e a variabilidade das situagdes de trabalho
raramente conduzem a um enunciado linear das relacées de causa e efeito, ou
seja, entre uma condicao do exercicio da tarefa e um risco particular. Para esta
dificuldade, o pesquisador deve formular, para um mesmo problema, varias

hipoteses e priorizar os itens de acordo com a sua gravidade e probabilidade.

Para correlacionar os problemas com as suas possiveis causas, pode-se
utilizar diferentes métodos de apoio das areas de administracdo e engenharia,
principalmente as ligada a qualidade total, tais como os métodos de causa e
efeito, diagrama de relagdes, analise dos modos de falhas, dentre outros, como
apoio para a correlagcdo destas diferentes causas. Através deste formato de
priorizacao, € possivel a participagao posterior dos trabalhadores, refletindo em

solugdes mais rapidas e bem-sucedidas.

Para Guérin et al. (2001), este tipo de acdo ergondémica, que envolve 0s
funcionarios no estudo do seu proprio processo, também é utilizada com o
objetivo de provocar questdes de outra natureza, fazer emergir novos

problemas e contribuir com a evolugéo das relagdes sociais dentro da empresa.
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O diagnéstico final € composto pelo conjunto de conclusdes finais advindas da
pesquisa, corroborando ou nao a hipdétese levantada, quantificando e
qualificando as reais condigbes de trabalho identificadas, abrangendo tanto um
diagndstico local (de uma situagdo ou de um posto de trabalho pesquisado),
como também um diagndstico global (relacionado a atividade e ao
funcionamento da empresa como um todo, ou do grupo a que ela pertence, ou

das caracteristicas socio-econémicas em que ela esta inserida).

O diagndstico € como uma sintese da analise de riscos ergondmicos, onde se
identificam os principais perigos, riscos, consequéncias para a empresa e para
o trabalhador, as gravidades, os historicos e as probabilidades dos principais
efeitos no que respeito as patologias do sistema homem-tarefa delimitado,
dentro do qual as possibilidades de transformacdo podem ser inferidas pela

ergonomia.

N&o tem a ergonomia a responsabilidade de limitar seu diagndstico em fatores
imediatamente constatados dentro da situagao de trabalho estudada e chamar
a atencdo da empresa sobre certos aspectos de sua gestdo, de sua
organizagédo ou de seus processos de concepg¢ao. Mas, ao mesmo tempo, ela
deve contribuir para uma transformacdo rapida da situacdo de trabalho
perigosa que motive sua intervencdo (GUERIN et al., 2001). O diagnéstico
ergondmico propde um novo ponto de vista sobre as dificuldades que estavam

incontornaveis e foram instruidas na demanda.

Para Guérin et al. (2001), cabe a esta etapa a correlagdo de problemas
constatados na apreciacdo com suas causas, para que, posteriormente, seja
possivel formular um caderno de encargos e de melhorias a serem observadas.
Estas sao elaboradas a partir das constatagdes que foram levantadas ao longo
das investigagdes, concluindo a opinido dos trabalhadores e dos envolvidos no

trabalho, somadas ao conhecimento técnico do pesquisador.

O plano de melhorias baseia-se nas condutas e especificacbes coletadas e
estudadas na andlise de riscos ergonémicos, visando a transformacao da

situacao de trabalho avaliada. Este plano agrupa, de maneira condensada, por
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muitas vezes planilhadas, as diversas especificacbes sobre a situagao futura,
tanto fisica, quanto organizacional e psicossocial (FIALHO E SANTOS, 1995).
As recomendacgdes referem-se ao momento em que sao formuladas sugestdes

para corrigir e melhorar o processo.

As melhorias a serem sugeridas sao referentes as diferentes formas de
organizar, desenvolver e interagir os processos as diferentes atividades, assim
como a introdugao de novas tecnologias, entre outras alteragdes. Sendo assim,

as recomendacgoes e as conclusdes seguem os itens abaixo:

e Formalizagdo das solugbes em fungédo do diagndstico geral e detalhado

das situacoes estudadas;

e Estruturacdo de novos meétodos de trabalho, transformando assim o
trabalho que era executado em uma nova configuragdo, minimizando os

riscos humanos e organizacionais;

e Elaboragcdo de um guia, ou procedimento operacional de gerenciamento
de riscos para que possa servir a organizagdo como um gerenciamento
ergondmico das condi¢gbes de trabalho, podendo assim acompanhar os

resultados das a¢des implementadas.

Para que as observagdes e condutas a serem implantadas sejam absorvidas
pela organizagdo e pelos trabalhadores, é necessaria uma formalizagdo por
parte do ergonomista e uma apresentacao do que foi apreciado para que sejam
validados os itens apresentados. Sendo assim, este discute com todas as
partes envolvidas na pesquisa e expde as modificacdes necessarias para os
responsaveis em conduzir e coordenar o desenvolvimento do que sera
implementado. Além disso, € necessario que se prepare um procedimento de
implantacdo para as mudangas, prevendo a inser¢ao gradativa, o
desenvolvimento e a avaliagado da eficiéncia e da eficacia posterior as novas

configuragodes.

O ergonomista deve acompanhar as implantagdes, assim como os resultados

obtidos, visando a ajudar nas melhorias de acordo com as necessidades que
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possam surgir no campo de aplicagao, além de checar a regularidade e a
eficacia do que vem sendo implementado. E neste ponto que se deve

considerar um sistema de gestao de riscos ergonémicos.

2.3 As PRATICAS DIFUNDIDAS EM ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

Segundo Silva e Soares (2005), as praticas de analise ergondmica do trabalho
mais difundidas no Brasil sdo: Sistema Humano x Tarefa x Maquina (SMHT);
Analise Ergonémica do Trabalho (AET); Analise Macroergonémica do Trabalho

(AMT); Aplicacao através de Check lists.

A SMHT, divulgada por Moraes e Mont'alvdo (1998), utiliza uma abordagem
sistémica e sistematica. Sistémica porque é holistica e sistematica porque
segue uma série de etapas e fases do sistema alvo e do seu ambiente para
realizar uma intervencdo dita ergonomizadora. Este método é dividido

basicamente em cinco etapas, conforme mostra a Figura 2.

I Etapa 1 - Apreciagdo Ergonémica: |dentificacdo e
categorizacdo, seguido por uma priorizacdo dos problemas
em forma de parecer

Etapa 2 - Diagnose Ergondémica:; Aprofundamento das
hipoteses com uso de técnica para validar ou refutar as
hip éteses, seguido de um diagndstico

‘Etapa 3 - Projetagao Ergondmica: Configuragao
dimensional das recomendacdes propostas, seguida da
Limplementagéo e modelos para testes

Etapa 4 - Avaliacdo Ergonémica: Simulagdes com
modelos e usuarios diretos

Etapa 5 - Validagdo Ergondmica: Ajustes e adequagées
dos componentes do projeto

FIGURA 2 - ETAPAS DO SMHT
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A AET, que é um método proposto pela linha francesa da ergonomia, divulgada
em Laville (1977), Guérin et al. (2001) e, no Brasil, pelas obras de Fialho e
Santos (1995), Vidal (2002) e Lima (2000), entre outros, analisa as condigdes
reais da tarefa, como também as fungdes efetivamente utilizadas para realiza-
las, confrontando o trabalho prescrito com o trabalho real. Este método
consiste basicamente em trés etapas, cada qual composta de outras etapas
(SILVA e SOARES, 2005), apresentadas na Figura 3.

L evantamento da Analise da demanda; Diagnastica
demandainicial; Anilise datarefa: ergonémico;

Selegao de referencial Analise da atividade Caderno de encargos

tedrico sobrea com as posslveis
atividade do homem; Esta etapatem como recomendacdes
ElaboragZiode um resultado um pré- validas aos problemas

planc de acdo d.itagn‘??tico da analisados
situacso

FIGURA 3 — ETAPAS DA AET

A AMT, divulgada por Hendrick (1997), avalia a adequagao da organizagao de
empresas ao gerenciamento das novas tecnologias de produg¢ao e métodos de
organizacdo do trabalho. Este método também é definido como uma
abordagem para o projeto de organizagdes, sistemas de trabalho, trabalhos, e
de interfaces homem-maquina (ergonomia de hardware), sistema-usuario
(ergonomia de software) e humano-ambiente (ergonomia ambiental). A

estrutura compreende quatro etapas, conforme apresentado na Figura 4:

Etapa 1 - Levantamento das necessidades de
tecnologia da organizagao, do nivel macro para o micro

apa 2 - Projeto de uma estrutura organizacional e
uma intervencdo apropriada

Etapa4 - Mensuragao da efetividade organizacional

Etapa 3 - Implantagdo do processo

FIGURA 4 — ETAPAS DA AMT
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Segundo Silva e Soares (2005), este processo tomou outra configuragédo com a
integracdo ao método design macro-ergonémico, proposto por Fogliatto e

Guimaraes (1999), conforme as etapas descritas na Figura 5.

Apreciagao Diagnose Projetagao

= Identificagdo dos problemas, *Analise dos dados levantados =Apresentar alternativas de
necessidades ou definicdes da na etapa anterior de acordo projeto que serdo discutidas
demandafeitacoma comas prioridades junto aos usuarios diretos e
participacédodireta e indireta estabelecidas indiretos da pesquisa.

Validagao Detalhamento

s Analise das alternativas onde *\falidacdo dos mack-upse
serdo efetuadas as prototipos, nesta ultima etapa,
modificacdes finais que se otimiza-se o sistema com base
fizeremnecessarias na analise das atividades da
tarefa real

FIGURA 5 —- ETAPAS PROPOSTAS POR FOGLIATTO E GUIMARAES (1999)

A aplicagdo de Check Lists deriva principalmente do livro “Pontos de
Verificagdo Ergondmica” (FUNDACENTRO, 2001), que é uma publicagédo
resultado da colaboragdo entre o International Labour Office (ILO) e a
International Ergonomics Association (IEA). Em 1991, o Technology Transfer
Committee da IEA designou um grupo de peritos, presidido por Najmedin
Meshkati, para compor uma minuta do documento e elaborar a maior parte do
material. O grupo foi dirigido principalmente por Kazutaka Kogi, do ILO, e lkka
Kuorinka, da IEA, e identificou varias areas principais nas quais a contribuicao
da ergonomia para as condigbes de trabalho foi considerada de suma
importancia as empresas. Para cada variavel, foram elaborados de dez a vinte

pontos de verificagdo. Dessa forma, obtiveram-se 128 pontos

Em 1993, os pontos de verificagao foram experimentados na Indonésia e na
Tailandia, em dois “seminarios itinerantes” organizados conjuntamente pelo ILO
e pela IEA, em colaboragdo com a Associagdo Ergondmica do Sudeste

Asiatico. Esses seminarios demonstraram que os pontos de verificagdo podem
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ser usados de modo muito eficaz para o treinamento de pessoal na busca de
solugdes realistas para os problemas ergonémicos dos locais de trabalho dos

paises em desenvolvimento.

Uma caracteristica unica dos pontos de verificagdo ergondmica € a maneira
como sao apresentados os pontos. Cada ponto de verificagdo indica uma acao.
Na sequéncia, sdo descritas as opg¢des para essa acdao. Quando os titulos dos
pontos de verificagdo, ou uma parte deles, aparecem juntos em forma de lista;
esta pode ser utilizada simplesmente como uma lista de verificagdo. Os
usuarios, dependendo de sua situagao especifica, podem empregar a lista

completa ou parte dela.

E importante ndo se confundir os termos analisar com avaliar. A avaliagéo se
define com métodos e técnicas que visam a quantificacdo ou semi-
quantificacdo de variaveis de observagao. Ja a analise € o estudo dos fatores
que levam a boa ou a ma avaliagdo. Num sentido mais amplo, € o trabalho do
ergonomista, que na analise utiliza fundamentos acerca do seu conhecimento

em ergonomia para analisar os achados nas avaliagdes.

Métodos para execucao de analises ergondmicas sao desenvolvidos desde a
década de 1970, alguns dos quais, por sua simplicidade e eficacia, serviram de
base para o desenvolvimento de outros. Velazques et al. (1994), Alvarez
(2006), e Ahonen (1989) citam alguns comumente utilizados e amplamente

difundidos e adaptados em todo o mundo (lista ndo exaustiva):

e Meétodo LEST, desenvolvido na Franga pelo Laboratério de Economia e
Sociologia do Trabalho da CNRS (Centre National de la Recherche

Scientifique);

e Meétodo INSHT (/nstituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo),
desenvolvido no Centro Nacional de Condigdes do Trabalho de

Barcelona, Espanha, em 1993;

e Método RNUR (Régie Nationale des Unines Renault), desenvolvido na

Francga, a partir da década de 1970, pela empresa Renault;
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e Método MAPFRE, desenvolvido na Espanha, na década de 1.980, com
base nos métodos LEST e RNUR,;

e Meétodo AET (Arbeitswissenschaftliche Erhebungsverfahren  zur

Téatigkeitsanalise), desenvolvido na Alemanha em 1975;

e Meétodo Politecnic, desenvolvido pela Universidade Politécnica da
Catalunha, Espanha, em 1994;

e Meétodo Ergos, desenvolvido também na Espanha, no inicio da década
de 1.990, no V Programa Ergondémico de la Comunidad Economica del

Carbon y el Acero;

e Método ANSI (American National Safety Institute), desenvolvido na
década de 1.990, nos Estados Unidos;

e Meétodo IBV (Instituto de Biomecanica de Valencia), para avaliagdo de

lesdes por esforgo repetitivo, desenvolvido em 1995, na Espanha;

e Método EWA (Ergonomics Workplace Analysis), desenvolvido em 1991,

na Gra-Bretanha, pelo Institute of Occupational Heallth;

e Método MTM (Methods Time Measurement), € um método alemao,
destinado a estruturar sequéncias de movimentos de um determinado

processo em movimentos basicos com o0 minimo de riscos.

Autores nacionais, como Fialho e Santos (1995), Santos e Santos (2006) e
Couto (2002) também expdem roteiros de analise em suas obras. Para esses

autores, os trés aspectos fundamentais de uma analise ergonémica sao:

¢ Um metaconhecimento, especificado com base na situagao de trabalho

a ser abordada pela pesquisa proposta;

e Dados coletados, que visam a validagdao, ou n&o, das hipoteses

previamente formuladas;
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O processamento e a analise desses dados.

Além destes métodos de analise de riscos ergonémicos, ferramentas

especificas para quantificagao de riscos também sao desenvolvidas, tais como

(lista n&o exaustiva):

OWAS (Ovako Working Posture Analising System): Método de avaliagao
das posturas de trabalho (KARHU et al, 1977);

RULA (Rapid Upper Limb Analysis). Método para avaliagdo rapida dos
membros superiores (MCATAMNEY e CORLETT, 1993);

REBA (Rapid Entire Basic Analysis). Método de avaliagdo rapida do
corpo todo (HIGNETT e MCATAMNEY, 2000);

RARME (Roteiro de Avaliagao de Riscos Musculo Esqueléticos): Método

para avaliagédo de riscos musculo-esqueléticos (SHIRATSU et al., 2000);

OCRA (Occupational Repetitive Actions): Método para avaliagao de
tarefas repetitivas quanto ao risco de lesbes em membros superiores
(OCCHIPINTI, 1998);

CORLET: Método para avaliagdo de desconforto postural (CORLETT e
BISHOP, 1976)

STRAIN INDEX (Moore Garg): Método para avaliagdo de riscos de
lesdes em membros superiores, extremidades distais (MOORE e GARG,
1995);

PUSH, PULL e CARRY: Método para avaliacdo de atividades de
carregar, puxar e empurrar cargas (SNOOK e CIRIELLO, 1991);

NIOSH: Método para avaliagédo de risco de lesdes de coluna vertebral na
movimentagdo manual de cargas (WATERS et al, 1994);

Dentre outros, que devido a quantidade de publicagbes neste campo de

instrumentagdo em ergonomia (milhares), ndo caberiam neste trabalho.
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Medir um ser humano por métodos de avaliagdo € uma tarefa complexa e

requer uma série de cuidados, pois, em geral, o préprio ato de medir introduz

modificagdes naquilo que se quer avaliar (IIDA,1990), A obtengdo de medidas

objetivas segue obedecendo aos critérios de variagdes continuas e discretas,

faixa de valores, instrumento de medida e quantidade de medidas, utilizando

entdo as bases estatisticas para tais.

Além de lida (1990), Dul e Weedmeester (1995) e Grandjean (1998) abordam,

de forma semelhante, os aspectos considerados de importante relevancia na

avaliagcdo das condigdes de trabalho e na concepgcdo dos meétodos. Dessa

forma, o conjunto dos elementos apontados em cada aspecto de abordagem

constitui os critérios estabelecidos por esses autores para tratar de avaliacéo

ergondmica, considerando, individualmente, o proposto no Quadro 4.

QUADRO 4 - VARIAVEIS DE OBSERVAGAO PROPOSTAS

Biomecanicos

Antropométricos

Trabalho
estéatico/dinamico;
Posturas assumidas;
Aplicagdes de forgas;
Levantamento e
transporte de carga;
Espaco de trabalho;
Antropometria
estatica, dinamica.

Trabalho sentado;
Trabalho em pé;
Mudancgas de postura;
Posturas de méaos e
bragos; Levantamento
e transporte de
cargas; Puxar e
empurrar cargas.

Projetuais

Adequacéo da tarefa;
Arranjo fisico do
posto de trabalho.

O autor nao trata
desse aspecto.

Aplicacao de forgas;
Trabalho sentado;
Trabalho em pé;
Postura
cabeca/nuca;
Espaco de trabalho;
Assento de
trabalho; Trabalhos
de precisao.

Ambientais

Temperatura; Ruido;
Vibragao; lluminagao;

Ruido; Vibragao;
lluminagéo; Clima.

Ruido; Vibragao;
lluminagéo; Clima;

Cores. Cores; Musica.
Monotonia; Fadiga;
Motivacao; = Atividade mental;
Humanos no ’ !
Idade/Sexo; C()j::;zr;sac;gtita Fadiga; Monotonia;
trabalho Necessidades pecto. Estresse.
Especiais.
o Carga de estresse; Distribuicdo dos Jornada de
Organizagdo do Carga horaria; cargos em fungéo das )
. ) A trabalho; Turnos de
trabalho Relacionamento tarefas; Organizacéo trabalho

interpessoal.

flexivel do trabalho.
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2.4 INSTRUMENTAGAO VIRTUAL EM ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

E fato de que seres humanos n&o vém em um tamanho Unico para todas as
configuragcbes. A ampla gama de caracteristicas humanas, proporgéao,
antropometria, habilidade, forga, significa que a ergonomia é muitas vezes a
variavel mais dificil de incluir em estagios iniciais do processo de concepcao.
Como resultado, as consideragdes ergondmicas muitas vezes nao séo
prioridade. O resultado € a necessidade do homem se adaptar a maquina, que

nao pode ser a experiéncia mais confortavel.

Tornar os fatores humanos explicitos através da modelagem e simulagéo
computacional desempenha um papel fundamental na forma como um
determinado produto € aceito pelo mercado ou como eficientemente qualquer

risco fisico pode existir no sistema homem x maquina.

Ainda que consideragbes ergondmicas tradicionalmente tenham sido
abordadas por intuicdo ou calculos aproximados nos modelos de analise
existentes, como um ser humano vai funcionar em relacdo a um produto ou
sistema é de dificil previsdo. Os testes fisicos sdo realizados muito tempo
depois que o produto ou o sistema ja estd em funcionamento, ficando mais
dificil a sua alteracdo ou a economia dos recursos. Com muita frequéncia, isso

resulta em custos excessivos para corrigir deficiéncias.

As organizagbes precisam simular com o maximo de precisao e facilidade a
interface entre seres humanos e um produto ou sistema, desde as primeiras
etapas do projeto. Avaliar alternativas do ponto de vista ergonédmico, quando é
mais barato para realizar mudangas no projeto, pode melhorar o desempenho
do produto ou do sistema, economizar tempo e dinheiro no processo de
engenharia, fabricagcdo e melhorar a eficiéncia, reduzindo ou eliminando os

riscos.

A tecnologia em rapido crescimento da ergonomia virtual permite que os

designers e engenheiros superem esses problemas, permitindo a simulagao da
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interacdo humana e ergondmica entre um produto ou sistema, desde as

primeiras etapas do processo.

Os métodos atuais utilizados para fazer analises ergonémicas diagnosticas néo
utilizam frequentemente uma avaliagdo 3D da situacdo real do posto de
trabalho. Na grande maioria das vezes, os resultados sdo analisados
manualmente, dando-se um diagndéstico ergonémico na forma de relatério onde
sao propostas mudancas nos postos de trabalhos através de hipoteses. Isto
fica mais dificil devido ao fato do analista ndo saber exatamente se as
modificagdes serdo validas ou nao, tendo que fazé-las para depois verificar a

sua integridade.

A simulacdo humana utiliza os beneficios da realidade virtual e da computagao
grafica para aplicagdes nas areas de projeto de instalagbes industriais e na
concepgao, avaliacdo e implantagcao de sistemas de produgdo que envolva
seres humanos. Seu uso vem conquistando espaco, principalmente em
grandes empresas e instituicbes, e vem sendo inserida gradativamente na
ergonomia (BRAATZ et al., 2002).

Hoje, programas avancados de software de avaliagdo ergonbmica com
interfaces faceis de usar tornam-se mais acessiveis, mesmo para aqueles que
nao sido especialistas no assunto. Um destes exemplos € o CATIA V5, da
Dessault Systemes. Esta nova tecnologia também permite aos usuarios criar
avancados manequins especificos da sua aplicacdo dentro de um projeto de
produto digital e simulagdo de fabricagdo usando um conjunto de ferramentas

avancgadas.

O CATIA é um programa de desenvolvimento de produtos para organizagdes
de manufatura. Ele € uma ferramenta do sistema CAD, utilizando a aplicacéo
de sistema tri-dimensional integrado. O software fornece o desenho
bidimensional e as facilidades da modelagem tridimensional, juntamente com
varias ferramentas de analise e facilidades de manufatura. A capacidade
produtiva das solucdes de analise através do CATIA proporciona interagdes de
analise e projeto (CARMAN e TIGWELL, 1998).
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Este programa atende os processos de desenvolvimento do produto, a partir da
especificacdo e concepcgao, até a linha de producédo, de forma associativa e
integrada. Permite uma engenharia simultanea através das diversas areas e
departamentos da empresa e de seus fornecedores como: estilo, desenho
mecanico, equipamentos e meio de produgao, simulagbes de montagem,

analise, estrutura e usinagem.

Ha que se ressaltar também que, embora a ferramenta computacional nao
exija, os aspectos cognitivos e organizacionais sao extremamente necessarios
para a simulacdo. Sem eles, ndo €& possivel compreender a interagcdo do

homem com o sistema em estudo em sua plenitude.

A capacidade produtiva das solu¢des de analise através do CATIA proporciona
interacbes de analise e projeto (CARMAN e TIGWELL, 1998). Além deste,
softwares como Rhinoceros, 3D Studio Max, Maya, Auto-Cad, Solid-Works,
Google Sketch Up, dentre outros, também podem auxiliar neste processo,

cabendo ao usuario a sele¢cao, de acordo com sua habilidade e dominio.

2.5 CONSIDERAGOES ACERCA DOS METODOS

Em grande parte das analises realizadas nas organizagdes, sao classificadas
as diversas situagcdes de trabalho baseando-se apenas na aplicacdo das
ferramentas de avaliagdo. Isto faz com que um posto ou situagao de trabalho
de pouca exposi¢cao seja caracterizado problematico e de alto risco por néo
apresentar boas caracteristicas de conforto biomecanico, enquanto outro posto
de trabalho de alta exposicdo, com caracteristicas pouco melhores nos fatores

biomecanicos, seja classificado como baixo risco ou pouco problematico.

Pode-se dizer, entdo, que a diferenca esta na primeira situagao descrita, em
que o trabalhador quase ndo tem exposicdo ao alto risco evidenciado, o que
faz com que a probabilidade de ocorréncia seja menor, enquanto que, na outra,

a exposicao € maior, o risco biomecanico deve, como resultado, ser menor que
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o primeiro, mas, devido a essa grande exposi¢ao, isso faz com que a

probabilidade, neste caso, seja maior.

Conforme ja citado nos trabalhos de Santos e Santos (2006), para que se
avaliem as condi¢bes ergondmicas de uma forma quantitativa, diversos
meétodos podem ser aplicados, variando de acordo com o tipo de atividade, tipo
de risco e realidade observada na organizagdo. Através da aplicagdo de
ferramentas de auxilio a identificagdo de riscos, alguns autores propdem a
classificacao das situacdes de risco em niveis de baixo risco a alto risco, ou
mesmo classificar as situagcbes em condicbes ergondmicas de niveis

excelentes a péssimos.

Para Guérin et al. (2001), estas ferramentas foram elaboradas a partir dos
resultados de analises previamente realizadas em um pequeno numero de
situagdes, sendo um produto que tem como base a generalizagdo possivel de
certas caracteristicas das situagdes analisadas. Sendo assim, 0os mesmos
autores ainda comentam que até alguns anos atras, planilhas, check-lists e
listas de verificagdo foram elaboradas para facilitar a analise de todas as
situagdes de trabalho, mas esta utilizagdo mantém-se bastante limitada. No
entanto, se um componente da situagao de trabalho encontra-se ausente das
variaveis descritas na ferramenta, este ndo podera ser detectado. Outro ponto
€ que as ferramentas nao favorecem a descricao e o entendimento do trabalho,
da atividade que é feita pelo trabalhador, sendo pouco operacionais para obter

transformacoes eficazes.

A anélise quantitativa, atribui-se conceitos analogos aos vistos com a definicdo
das técnicas objetivas. A analise qualitativa apresenta a vantagem de poder
explorar as diversas facetas da questdo sem uma limitagdo a qualquer
instrumento. A avaliagdo é um trabalho minucioso que requer extrema
paciéncia, dedicacdo, além de profundo conhecimento técnico. Mencionar
apenas se uma situacéo € satisfatoria ou insatisfatoria ndo leva a nada. Tais
conclusdes independem de conhecimento ergonémico, € apenas uma questao

de bom senso.
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Uma questdo que sempre surge entre os profissionais das empresas é sobre
um modelo de relatério que contenha as exigéncias requeridas pela
fiscalizacdo. Tal modelo ndo existe pronto para todas as situacdes. O que se
deve ter em mente sdo alguns passos a serem seguidos para melhor
exposigao dos resultados da analise, um método sintetizado, que auxilie ndo sé
os ergonomistas, mas todos os profissionais envolvidos na gestdo dos riscos.
Nunca se deve esquecer que o mais importante € que o relatério deixe bem
claro qual foi o problema que demandou o estudo, os métodos e técnicas
utilizadas para abordar o problema, os resultados e as proposicbes de

mudanca.

Com base nisto, pode-se dizer que:

Diversos modelos ndo se atentam a descricdo de tarefas, somente a

aplicagado numeérica de riscos;

¢ Na&o sao considerados nos modelos atuais questdes de probabilidade de

um risco ocorrer;

e S3o inumeros os modelos que sado dependentes de especialistas
externos, pelo seu alto grau de complexidade, que nao favorecem o

entendimento por parte da empresa,;

e Existem modelos contraditérios nos seus resultados, em aplicagdes de

um mesmo Caso,

o Existe, no Brasil, uma classica distingdo tedrica quanto a modelos de
origem franco-fOnica e anglo-saxao, que por vezes criam conceitos

separativistas;

e Nao ha modelos que demonstrem resultados financeiros, quer dos

gastos com problemas existentes, quer das melhorias propostas;

e A simulagao virtual em ergonomia € muito pouco desenvolvida no Brasil,

sendo necessarios modelos que se apéiem mais a fundo nesta pratica.



3 LEAN SIX SIGMA

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conceitos, técnicas e
ferramentas relativas a filosofia Lean Six Sigma. Inicialmente, sao
apresentadas as filosofias de forma isolada, conceituando-se o Lean e o Six
Sigma para uma posterior apresentacdo da integragdo ja praticada nas

organizagdes mundiais, o Lean Six Sigma.

3.1 LEAN

O Lean é uma abordagem metodologica que busca a melhor forma de
organizar e gerenciar os relacionamentos de uma empresa com seus clientes,
a cadeia de fornecedores, o desenvolvimento de produtos e as operacdes de
producao, segundo a qual é possivel fazer cada vez mais com menos (menos
esforco  humano, equipamentos, tempo e espago) e, simultaneamente,
aproximar-se cada vez mais da possibilidade de oferecer aos clientes
exatamente o que eles desejam (WOMACK e JONES, 1998). Teve seu
fundamento no Sistema Toyota de Producédo (STP), no Japdao (WOMACK e
JONES, 1996). Apos a Segunda Guerra, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota,
implementaram um método que comegou a mudar o processo produtivo da
montadora, passando a desenvolver a sua propria forma de produg¢ao baseada

na reducao de desperdicios.

Ohno (1997), explicando esse fato, comenta que os valores da sociedade
haviam mudado e que a Toyota havia encontrado uma melhor adequagéo a

essa necessidade por meio de uma técnica de reducao dos desperdicios.

Segundo Fernandes e Ramos (2006), o Lean tem como foco eliminar todos os

desperdicios existentes nos processos, a fim de atribuir mais valor ao que é
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fabricado. Como beneficios, a organizagdo atende melhor as necessidades do
cliente e otimiza os recursos, gerando maior retorno dos investimentos.

Para Bhuiyan e Baghel (2005), um dos objetivos do Lean é a eliminagédo de
desperdicio em cada area da producgao, incluindo desde a relagdo com o
cliente, o projeto do produto, a rede de fornecedores e a gestado da fabrica.
Para Houshmand e Jamshidnezhad (2006), € possivel com isso realizar trés

acdes comuns:
e Desenhar o sistema de produ¢cdo como um nivel de agdes gerenciaveis;
e Controlar o sistema de producgéo para alcancgar os objetivos desejados;
e Lideranca da melhoria do sistema de producao.

Segundo Bhasin e Burcher (2006), o Lean foi concebido para manter o fluxo
continuo dos produtos nas fabricas, adaptando-se as mudangas na demanda.
A base deste fluxo é chamada de producgéao Just in Time (JIT), que por meio de
técnicas sistematizadas minimiza perdas no processo, inventario e todas as
formas de desperdicio. Consequentemente, a qualidade e a produtividade sao
aumentadas e os custos reduzidos. Segundo Womack e Jones (2003) no cerne

do Lean esta a reducgao dos sete tipos de desperdicios:
e Defeitos (nos produtos);
e Excesso de producao de mercadorias desnecessarias;
e Estoques de mercadorias a espera de processamento ou consumo;
e Processamento desnecessario;
¢ Movimento desnecessario (ergonomia, modo operatorio);
e Transporte desnecessario (de mercadorias);

e Espera (dos funcionarios pelo equipamento de processamento para

finalizar o trabalho ou por uma atividade anterior).
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Werkema (2006) destaca que a adogao do Lean representa um processo de
mudanga de cultura da organizagdo e, portanto, ndo é algo facil de ser
alcangado. O fato de a empresa utilizar suas ferramentas nao significa,
necessariamente, que foi obtido pleno sucesso na implementacdo do Lean.
Para Adams et al. (2003), o Lean nao é somente um conjunto de técnicas e
principios, mas um novo ponto de vista de produgdo. Portanto, leva um longo
tempo para mudar a forma de pensar das pessoas, porque a cultura no

trabalho sera mudada.

Para Arnheiter e Maleyeff (2005), as principais ferramentas usadas para
colocar em pratica os principios Lean sao: Mapeamento do Fluxo de Valor;
Kaizen; Kanban; Padronizacao; 5S; Reducao de setup; TPM - Total Productive

Maintenance; Poka-Yoke; Gestao Visual; dentre outras.

3.2 Six SiGmA

A filosofia Six Sigma foi desenvolvida pelo engenheiro Bill Smith, em 1986,
junto a Motorola, nos Estados Unidos. Teve como intuito diminuir o numero de
falhas de um produto e reduzir custos da qualidade. No entanto, a raiz original
do Six Sigma foi encontrada no livro “Quality is Free” escrito por Crosby em
1980, onde uma de suas contribuicbes para a gestdo da qualidade foi o “defeito
zero”, que é a filosofia seguida pela metodologia (ANTONY e BANUELAS,
2002).

Nesta época, a empresa se sentia ameacgada pela concorréncia da industria
eletrbnica japonesa e necessitava fazer uma profunda melhoria em seu nivel
de qualidade. A Motorola iniciou um novo modo de abordagem gerencial para a
melhoria da qualidade. Focou os recursos no Six Sigma, incluindo esforgo
humano na redugdo da variagdo dos processos, como processos de
manufatura, processos administrativos e todos os demais processos (PANDE
et al., 2001).
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Em 1988, a empresa foi agraciada com o prémio Nacional da Qualidade
Malcolm Baldrige, tornando o Six Sigma conhecido como o0 programa
responsavel pelo sucesso da organizagdo. Com isso, outras empresas, como a
Asea Brown Boveri, Allied Signal, General Eletric, Kodak e Sony passaram a
utilizar, com sucesso, o programa e a divulgacdo dos enormes ganhos
alcangados por elas gerou um crescente interesse pelo Six Sigma (PANDE et
al., 2001).

Segundo Bartos (1999), o Six Sigma é primeiramente um programa para
melhorar a capabilidade de processos, usando ferramentas estatisticas para
identificar, reduzir ou eliminar a variagdo dos processos. Pande et al. (2001)
explicam que a origem do nome Six Sigma vem da estatistica. Significa que um
processo apresenta uma pequena variabilidade, onde é possivel alocar seis
desvios-padrao para cada lado da média do processo entre os limites de
especificacao (as fronteiras da satisfagdo de um cliente quanto a um processo
ou produto, ou seja, qualquer variacdo que estiver dentro dos limites de

especificagao, estara de acordo com as expectativas do cliente).

Como medida de desempenho e meta para a operagdo de processos, 0 Six
Sigma tem uma taxa de 3,4 falhas por milhdo de atividades ou oportunidades.
Dificilmente & atingida, mas o nome Six Sigma extrapolou a esfera da pura
estatistica e passou a ser empregado para denominar toda uma estratégia de
trabalho. Cone (2001) destaca que o Six Sigma é uma estratégia que busca a
satisfagdo dos clientes e menores custos pela redugcdo da variabilidade e,
consequentemente, dos defeitos. Eckes (2001) acrescenta que o Six Sigma é
uma estratégia que tem como objetivo aumentar expressivamente o

desempenho e a lucratividade das empresas.

Para Harry (1998), apesar das ferramentas utilizadas no Six Sigma n&o serem
novas, a abordagem e a forma de implementagado s&o muito poderosas, o que
explica o sucesso do programa. Garrido (2005) acrescenta que o enfoque do
Six Sigma agrega valor pela sua harmoniosa integracao ao gerenciamento por
processo e por diretrizes, mantendo o foco nos clientes, nos processos criticos

e nos resultados da empresa.
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Segundo Klefsjo et al. (2001), o conteudo do Six Sigma varia de companhia
para companhia, mas, geralmente, os programas apresentam as seguintes
caracteristicas: E uma abordagem top-down; E de alta disciplina e inclui cinco
estagios — definir, medir, analisar, melhorar e controlar; Segue orientada por
dados, fazendo uso intensivo e severo de varias ferramentas estatisticas de

decisao.

Conforme Lynch et al. (2003), o segredo do sucesso do Six Sigma esta
baseado em alguns aspectos, dos quais se destacam: beneficios financeiros,
com mensuragao dos beneficios do programa pelo aumento da lucratividade
das empresas; elevado comprometimento da alta administracédo das empresas;

existéncia de uma sequéncia de etapas estruturadas para alcance de metas.

O Six Sigma utiliza técnicas para encontrar a causas raiz dos problemas,
elimina-los ou melhora-los e manté-los sob controle depois de efetuada a
mudanca (PFEIFER et al., 2004). Conforme Werkema (2002), entre as técnicas
que podem ser utilizadas nas analises Six Sigma estdo: SIPOC (Suppliers,
Inputs, Process, Outputs, Customers); Anadlise do Sistema de Medicao;
Repetibilidade; Reprodutibilidade; Plano de Coleta de Dados; Grafico de
Controle; Capabilidade do Processo; Coeficiente de Potencial do Processo;
Coeficiente de Capacidade do Processo; Diagrama de Ishikawa; Brainstorming;
Matriz de Causa e Efeito; Andlise de Regressao; Teste de Hipoteses; FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis); Controle Estatistico de Processo. Todas
estas sdo suportadas em etapas estruturadas no DMAIC (Define, Measure,

Analyse, Improve, Control).

O Six Sigma ja sofreu varias modificagbes desde o inicio de sua utilizagéo pela
empresa Motorola. Por exemplo, o DMAIC substituiu o antigo MAIC (Medir,
Analisar, Melhorar, Controlar) como abordagem padrao para a conducao dos
projetos de melhoria de desempenho de produtos e processos. Além disso,
outras técnicas nao-estatisticas, tais como praticas do Lean, foram integradas
ao Six Sigma, dando origem ao Lean Six Sigma (ARNHEITER e MALEYEFF,
2005).
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3.3 AINTEGRAGAO JA PRATICADA: LEAN Six SIGMA

A visdo do Lean e do Six Sigma trabalhando em um mesmo processo de
melhoria teve seu inicio provavelmente na década de 1990, quando as
empresas comegaram a emprega-los de forma paralela e desagregada. Essa
visdo separada dos processos de melhoria comegou a colapsar ambos, pois
estes competem pelos mesmos recursos e possuem formas distintas de
atuacado (ARNHEITER e MALEYEFF, 2005).

Segundo Bossert (2003), algumas companhias adotam abordagens mais
focalizadas, tratando cada programa de melhoria de forma diferente e Unica.
Essa abordagem tende a criar alguns empecilhos, particularmente relacionados
ao tempo necessario para a solugao dos problemas. Grupos de pessoas sio
puxados para direcoes diferentes e estes com recursos limitados acabam

sendo forgados a escolher uma ou outra abordagem.

Para George (2003), o Lean Six Sigma combina a estratégia baseada em
reducdo de desperdicios e conjuntos de solugdes inerentes ao Lean com o
processo organizacional e as ferramentas analiticas do Six Sigma. Como
resultado da combinacédo destas estratégias, responde-se melhor, mais rapido
e com menos desperdicio aos clientes. E uma tendéncia no mundo
contemporaneo dos negocios implementar as duas metodologias de forma

integrada, constituindo-se o Lean Six Sigma.

Tanto o Lean, quanto o Six Sigma possuem um foco central que tem sido a
base para sua estrutura e ferramentas. O Lean é a entrega de valor para o
cliente, através da eliminagcao de desperdicios, sendo o desperdicio, definido
como algo que ndo agrega valor da perspectiva do cliente. No caso do Six
Sigma, o foco central é a eliminagdo de falhas, aos quais sdo definidas como

uma parte ou servigo que nao esta conforme a especificacéo do cliente.

Na verdade, ambos, Lean e Six Sigma, sao poderosas ferramentas que se
completam e ndo competem entre si. Ndo € uma questdo entre usar uma ou

outra. Usar ambas as técnicas pode ser valioso em diferentes caminhos e ser
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essencial para uma completa estratégia de melhoria de desempenho em longo

prazo.

Varios autores defendem que as duas iniciativas devem ser tratadas de forma
integrada (GEORGE, 2003; WERKEMA, 2006; ARNHEITER e MALEYEFF,
2005, BOSSERT, 2003). Na opiniao de Werkema (2006), o Lean nao conta
com um programa de melhoria estruturado e profundo de solugdo de
problemas e com ferramentas estatisticas para lidar com a variabilidade,
aspecto que pode ser complementado pelo Six Sigma. J&4 o Six Sigma néao
enfatiza a melhoria da velocidade dos processos e a redugao do lead time,

aspectos que constituem um dos nucleos do Lean.

Segundo Arnheiter e Maleyeff (2005), empresas Lean podem ganhar com o Six
Sigma em um maior uso dos dados na tomada de decisdo e usar a
metodologia para promover um enfoque mais cientifico a qualidade. Os pontos
fortes do Six Sigma e do Lean que mostram as oportunidades de

complementaridade dos programas, séo apresentados no Quadro 5.

QUADRO 5 - PONTOS FORTES DO SIX SIGMA E LEAN (WERKEMA, 2006)

Emprego de métodos estruturados para o
alcance de metas, com etapas pré-
determinadas (DMAIC).

Tendéncia para a agédo imediata na solugao
de problemas de escopo restrito e de baixa
complexidade, por meio dos eventos Kaizen.

Utilizacao de técnicas estatisticas, que
auxiliam a solugao de problemas complexos.

Utilizagao de técnicas simples para analise de
dados durante os eventos Kaizen.

Busca da reducao da variabilidade.

Busca da reducéao do lead time e do estoque
em processo.

Enfase na reducdo de custos e de defeitos
definidos pelos clientes.

Enfase na maximizacdo da velocidade dos
processos.

Selegéo de projetos associados as metas
estratégicas da empresa.

Selecao de projetos estratégicos identificados
pelo Mapeamento do Fluxo de Valor e
também de projetos de interesse exclusivo
para alguma area da empresa.

Elevada dedicagao dos especialistas e
envolvimento de niveis de capacitagao técnica
(Black Belts, Green Belts, Yellow Belts, White

Belts, Champions).

Dedicacao de equipes de forga-tarefa,
disseminando o conhecimento e o
aprimoramento continuo na empresa.

Mensuragao direta do retorno financeiro
gerado pelo programa.

Os problemas devem ser tratados e resolvidos
sejam eles quais forem.
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Arnheiter e Maleyeff (2005) entendem que uma abordagem integrada supera
as limitacdes de cada processo implementado separadamente. Esses autores
destacam trés contribui¢gdes do Lean e trés contribuigdes do Six Sigma para o

Lean Six Sigma:

e Por parte do Lean: pode incorporar a filosofia vigente que procura
maximizar o valor agregado presente em todas as operagdes; avalia
constantemente os processos de forma a garantir que eles resultem em
uma otimizacédo global ao invés de uma otimizagao local; incorpora um
processo de gerenciamento de tomada de decisdo que baseia toda a

decisao no impacto relativo ao cliente.

e Por parte do Six Sigma: pode alocar métodos direcionados por dados
em todas as tomadas de decisdo, de forma que as mudangas possuam
bases cientificas; utiliza métodos que promovem a minimizacdo da
variagao das caracteristicas de qualidade; projeta e implementa um

regimento de educagéao e treinamento corporativo altamente estruturado.

Para Arnheiter e Maleyeff (2005), Six Sigma e Lean tém se desenvolvido em
um sistema abrangente de gerenciamento. Em cada caso, a implementacao
efetiva deles envolve mudancas culturais nas organizagdes, novas abordagens
para a produgédo e para o servigo ao cliente e um alto grau de treinamento e
educacédo dos empregados, que vem de um bom gerenciamento do chao de

fabrica.

A implementacdo do Six Sigma implica o uso de técnicas estatisticas e
apresentagdes graficas, requerendo profissionais com um elevado
conhecimento técnico e possuidores de habilidades de lideranga necessarias a
conducdo de equipes. Em geral, as pessoas envolvidas na empresa

restringem-se aos participantes da equipe de projeto.

O tempo necessario para formacdo de um Black Belt (nivel maior de
conhecimento das técnicas Six Sigma) compreende um periodo de oito a doze

meses e um Green Belt, de quatro a seis meses. As caracteristicas
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necessarias aos profissionais que irdo trabalhar com a técnica, o rigoroso
processo de qualificacdo e o tempo, relativamente longo, para formagédo de
Black Belts, inibem a implementagédo e o uso do Six Sigma em pequenas e

médias empresas.

Diferentemente do Six Sigma, a implementacédo do Lean requer a participagao
efetiva de todos os empregados, pois estes s&o um fator critico para o sucesso.
No Lean, o processo de capacitagcao e treinamento das pessoas ocorre de
maneira simultdnea a sua implementagdao. Em razdo do grau de dificuldade de
compreensao das técnicas empregadas ser baixo, ha uma exigéncia menor

quanto a formacéo das pessoas.

Na implementacdo do Lean, os resultados aparecem rapidamente e sao
visiveis a todos, cria-se um clima dentro da empresa altamente positivo e

favoravel a implementacao.

Na bibliografia pesquisada observa-se que ha uma diferenga entre a
mensuragdao dos ganhos na implementacdo das metodologias Six Sigma e

Lean, o que dificulta uma comparag¢ao nessa dimensao:

e As publicagdes a respeito do Six Sigma citam os ganhos das grandes
empresas, tais como: ABB — US$ 898 milhdes, entre 1989 e 1991; GE —
US$ 1,5 bilhdes, em 1999 (investiu em 1997 US$ 250 milhdes); Grupo

Brasmotor — R$ 20 milhdes, em 1999;

e As publicagdes voltadas ao Lean divulgam ganhos de produtividade,
reducdo de custos, redugao de lead time e melhoria da qualidade de
produtos, servicos e processos. Como exemplo, a pesquisa do
International Motor Vehicle Program, do MIT, realizada em 1990,
demonstra que o tempo de producdo de veiculos € 33% menor nas
empresas que tém Lean implantado, como também os automodveis

apresentam numero de defeitos 27% menor.
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Assim, torna-se dificil a comparagao nessa dimensao, pois os resultados para o
Six Sigma sao expressos em numeros absolutos e para o Lean os numeros

sdo relativos.

Varios sao os pontos criticos para o sucesso da implantagao das metodologias.

Destacam-se abaixo os quatro pontos citados pela maioria dos autores:

A alta administragdo deve assegurar o alinhamento da metodologia

escolhida as estratégias da organizacgéo;

e Elaborar e implementar um plano consistente com os conceitos,

principios e ferramentas da metodologia escolhida;

e Estabelecer indicadores para mensuragdo direta dos ganhos obtidos:

lucratividade, produtividade, redug¢ao de custos, etc;

¢ Analisar criticamente os resultados do plano estabelecido, a intervalos

regulares, para assegurar sua eficacia;

e A analise critica deve incluir a avaliagdo de oportunidades para melhoria
e necessidades de mudancas.

A implementacdo das metodologias requer mudangas de cultura da
organizacao, alteragao de politicas internas e da teoria geral de gerenciamento
utilizada pela empresa, e essas questdes sO serdo resolvidas com o

comprometimento e a participacao efetiva da alta administracao.

3.4 DMAIC po LEAN Six SiGMA

O melhor caminho para aproveitar uma oportunidade é quase sempre seguir
uma sequéncia estruturada de etapas que gerencia as oportunidades desde a
definicdo do problema até a implementacado de solugdes e um dos métodos
mais amplamente utilizados para isto € o DMAIC (GEORGE, 2003), ja
adaptado para o Lean Six Sigma. Para George (2003), a integracédo do DMAIC
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ao Lean Six Sigma une ferramentas-chave da estatistica, define topicos e
entdo mede, analisa, implementa e controla a sequéncia de melhorias de

processo.

O Lean segue os cinco principios sintetizados por Womack e Jones (1998):
especificar o valor, identificar o fluxo de valor, criar fluxos continuos, operar
com base na produgdo puxada e buscar a perfeicdo. Segundo Werkema
(2006), o primeiro passo para a integragdo € garantir o ajuste das filosofias
Lean e Six Sigma e seus conjuntos de ferramentas em um unico método. O
DMAIC pode ser usado entdo em qualquer tipo de problema, seja ele com
caracteristicas voltadas especificamente ao Lean ou ao Six Sigma. O mais
importante é utilizar as ferramentas adequadas em cada uma das etapas,

independente do tipo de processo a ser melhorado.

O Quadro 6 demonstra a utilizagdo do DMAIC no Lean Six Sigma, onde é

possivel utilizar tanto ferramentas inerentes ao Lean, quanto ao Six Sigma.

QUADRO 6 - QUADRO RESUMO DO LEAN SIX SIGMA (WERKEMA, 2006)

Desperdicios

Eficiéncia do Ciclo

Definigdo do Voz do Cliente Definicdo do Voz do Cliente
Problema Problema
Definicdo do Voz do Cliente Definigdo do Voz do Cliente
Problema Problema
Mapeamento Mapeamento do Base Line Analise de Sistemas
do Estado Fluxo de Valor de Medigao; Plano
Atual de Coleta de dados;
Estatistica
Identificagao Tempo de Causa Raiz Diagrama de
das Fontes de | Agregacao de Valor; Ishikawa; FMEA;

Teste de Hipoteses

Otimizagao Reducéo do Setup; Desenvolvimento FMEA,; Teste de
Balanceamento da de Solugdes Hipoteses;
Linha; Reposigao de Capabilidade
Sistemas
Sistemas de Kanban; Poka Yoke Sistemas de FMEA; Controle
Controle Controle Estatistico do

Processo
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A coluna nomeada como “Etapas”, apresenta as etapas do DMAIC, a coluna
“Entregas” identifica o que precisa ser alcangado ou entregue ao final de cada
uma delas, e a coluna “Principais Ferramentas” identifica as principais

ferramentas utilizadas nas etapas do DMAIC.

A base de um projeto Lean Six Sigma é entao o uso destas etapas do DMAIC —

Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar. George (2003) descreve-as:

e Definir; confirmar a oportunidade e definir as fronteiras e os objetivos de

um projeto;

e Medir: obter os dados para estabelecer o “estado atual’, o que esta
realmente acontecendo no local de trabalho com o processo e como ele

funciona hoje;

e Analisar: interpretar os dados para estabelecer a relagado entre causa e

efeito;

e Melhorar: desenvolver as solugdes para os problemas e confirmar as

causas;

e Controlar: implantar procedimentos para assegurar as melhorias e

sustentar os ganhos.

A cada uma das etapas do DMAIC, passa-se por um evento formal de
aprovagao ou nao de um projeto, chamado de gate review. Para Bossert
(2003), o encadeamento das etapas, no qual a etapa seguinte sé deve
comecgar quando a anterior ja estiver encerrada, permite uma compreensao
melhor dos processos, facilitando o caminho para a obteng¢ao da resolugao dos

problemas.

A resolucao de problemas através do DMAIC evita julgamentos precipitados ou
errdbneos que bloqueiam a identificagdo da verdadeira causa, o que gera um
procedimento nao-efetivo (ndo-corretivo ou de melhoria), possibilitando o

aparecimento, no futuro, dos mesmos problemas.



73

No gate review, séo reunidos o lider, o grupo e o patrocinador do projeto. Este
evento assegura o alinhamento continuado do objetivo do projeto e as
competéncias necessarias para a sua realizacdo, aumenta a probabilidade de
sucesso, identifica as barreiras que precisam ser quebradas, permite a
identificacdo e a redugcdo dos riscos, e direciona os proximos passos do

projeto. Este gate review pode ser chamado também de eventos Kaizen.

3.5 EVENTOS KAIZEN DO LEAN Six SIGMA

Segundo Werkema (2006), Kaizen € um termo japonés que significa
melhoramento continuo. E uma ferramenta para o alcance de melhorias
rapidas que consiste no emprego organizado do senso comum e da
criatividade para aprimorar um processo individual ou um fluxo de valor
completo. Para George (2003), o Kaizen é uma ferramenta para acelerar o
ritmo da melhoria do processo em qualquer cenario. Ele foi desenvolvido na
aplicagdo do Lean, mas tem sido adaptado ao método DMAIC do Lean Six

Sigma, integrado aos conceitos do Six Sigma de gate review.

O Kaizen € um método gradual e incremental. Suas atividades podem ser
conduzidas numa variedade de maneiras e com uma variedade de objetivos,
mas o aspecto essencial € que sao orientadas para times de trabalho que,
através de intenso envolvimento pessoal, sugerem, analisam, propdem
alteragdes e implementam melhoramentos de forma continua em aspectos
como: processos, fluxos de trabalho, arranjo fisico, método e divisdo do

trabalho, equipamentos e instalagdes, dentre outros (IMAI, 1992).

Segundo Shingo (1991), as principais diretrizes para a condugdo do Kaizen

sdo:

e A equipe (grupo-foco) deve trabalhar em dedicagdo total durante o
evento Kaizen. Para que isso seja viavel, € necessario que o lider do

Kaizen e os participantes da equipe tomem providéncias prévias para
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que o trabalho de rotina seja realizado de outra forma durante esse
periodo. Um plano sistematico de etapas metodologicas deve ser

proposto;

e O escopo do Kaizen deve ser definido anteriormente e de forma precisa,
pois a equipe nao dispde de tempo para readequacédo dos objetivos e

limites para o trabalho;

e A proposta exata para a resolugao de problemas deve ser imediata apos
o evento Kaizen e aquilo que nao for possivel propor durante o evento

deve ser finalizado em um prazo maximo limite estipulado no evento;

e Durante o evento Kaizen, os gestores devem disponibilizar acesso as
areas de suporte da empresa como manutencdo, tecnologia da
informagéo, recursos humanos, marketing, entre outras, caso seja

necessario.
Werkema (2006) ainda propde a utilizagdo do DMAIC no Kaizen:

e Definir: estabelecer os objetivos do Kaizen, selecionar o lider, notificar os
participantes, preparar treinamento e pessoal (se necessario), preparar
informagbdes de apoio, planejamento logistico do evento, contatar as

areas que darao suporte;

e Medir: validar o mapa de processo, coletar os dados e observar as

etapas do processo;

e Analisar: validar as causas raizes, identificar os desperdicios, revisar as
técnicas de eliminacdo de desperdicio, eliminar as tarefas que nao

agregam valor e reduzir variagdo do processo;

e Melhorar: criar uma lista de acbes para a realizacdo das melhorias,

implementar as melhorias e treinar funcionarios;
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e Controlar: criar procedimento padrdao para documentar e sustentar o
processo e apresentar os resultados para o grupo gerencial, desenvolver

controles para monitorar os resultados no tempo.

3.6 CONSIDERAGOES SOBRE A INTEGRAGAO LEAN Six SIGMA

A avaliacdo das caracteristicas de cada programa de melhoria visando a
integracdo do Lean com o Six Sigma mostra que cada sistema tem suas
particularidades, que devem ser levadas em conta para a integragdo com a
ergonomia. Hoerl (2004) propde que o Lean Six Sigma seja uma parte de um
sistema maior de melhoria da organizagédo, muito maior que as duas iniciativas.
Nesta linha, algumas empresas ja criaram seus sistemas integrados, chamados
de sistemas de melhoria dos negdcios. Para as empresas que iniciaram um
dos programas de melhoria antes do outro, Arnheiter e Maleyeff (2005)

sugerem que busquem a integragao.

Segundo Adams et al. (2003), o Lean e o Six Sigma séo complementares e, se
forem bem aplicados, representam 6timos resultados para os negdécios em
longo prazo. Enquanto o Lean foca na eliminagdo de atividades que nao
agregam valor, o Six Sigma visa a reducdo da variagdo dos processos
remanescentes. O Lean garante que se esta trabalhando nas atividades
corretas e o Six Sigma garante que se faca certo desde a primeira vez. E um
desperdicio trabalhar para melhorar um processo que n&o agrega valor para o
cliente. O Lean faz fluir o valor puxado pelo cliente e o Six Sigma faz o valor

fluir suavemente sem interrupgoes.

Cabe aqui uma a reflexdo sobre os principios do Lean Six Sigma, pois a
ergonomia, estudada antes mesmo destes meétodos, ja partia para estes
mesmos principios, buscando nao apenas o desempenho do processo e
melhoria dos produtos, mas também o conforto e a seguranga dos

trabalhadores.
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Para Dul e Weerdmeester (1995), a aplicacdo de preceitos da ergonomia deve
ser considerada também uma atividade de otimizagdo, pois se busca a melhor
solugdo possivel sob diversos pontos de vista englobados em diferentes
variaveis, dentre elas a ergonomia do produto, do processo, das condi¢oes
fisicas, cognitivas e organizacionais, sempre buscando o melhor desempenho,

a redugéao de custos, o conforto, a saude e a segurancga do trabalho.

A gestédo de riscos em ergonomia se faz cada vez mais necessaria, uma vez
que a ergonomia € uma ciéncia que agrega diversos objetivos, dentre eles a
saude, a seguranga, a qualidade, a eficiéncia e o conforto (GRANDJEAN,
1982), que podem também ser definidos quando se fala em projetos Lean Six

Sigma.



4 PROPOSTA DE UM METODO DE ANALISE DE RISCOS

Este capitulo apresenta o método proposto de analise de riscos ergonémicos,
integrando a ergonomia a praticas do Lean Six Sigma, denominada neste
trabalho ELSS (Ergonomic Lean Six Sigma).

4.1 PROPOSIGAO DE UM MODELO

Aqui é disso que tem que ser falado: Construgdo de um método de analise de

riscos ergonémicos;

A operacionalizagdo do método é dada na Figura 6

FIGURA 6 — OPERACIONALIZAGAO DO METODO

Para criar o método, é necessario passar por alguns passos na ordem a seguir:

¢ Definir o método, seus objetivos e aplicacdes;
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e Formular o método, tendo inicialmente a abstracéao;

e Representar o método perante outros, para que possa entdo ter o

mesmo como conceitual.

Ao término da constru¢ao do método, implementa-se 0 mesmo no campo de

aplicagao, iniciando entdo sua verificagao e validagao.

4.3 BASE DO METODO: A INTEGRAGAO DA ERGONOMIA AO LEAN SIX SIGMA

Integrar a ergonomia com as iniciativas do Lean Six Sigma significa a aplicagcao
sistematica e dirigida por meio de etapas a resultados efetivos. O método ndo
deve tolerar apenas o parecer e a intuicdo exclusiva de especialistas, pois as
decisdes sao formalizadas através da ergonomia participativa e os projetos séo
conduzidos com base em analise de dados existentes na organizagao. A chave
estd na qualidade das informagdes sobre os riscos ergondmicos e nas

justificativas das propostas de melhoria.

Segundo O’Neill e Duvall (2004) a ergonomia tem, atualmente, um papel
preponderante na otimizagcdo dos processos e na qualidade dos produtos.
Nesse sentido, a fus&o entre o Lean Six Sigma e a ergonomia criaria multiplas

vantagens para as empresas.

A metodologia Lean Six Sigma, devido a influéncia da metodologia Lean, refere
muito a importancia do operador em qualquer processo e a forma como este o
condiciona. Contudo, é muito dificil encontrar na literatura sobre Lean medidas
concretas para os problemas dos operadores. A metodologia Lean Six Sigma
enfatiza muito as atividades que nao acrescentam valor, contudo, poucas séo
as vezes em que uma atividade é avaliada como condicionadora do

desempenho do operador.

Deste modo, Klatte et al. (1997) consideram que uma empresa apenas
consegue produzir consistentemente produtos de alta qualidade se possuir

processos capazes e postos de trabalho concebidos ergonomicamente. Neste
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sentido, é possivel associar a ergonomia ao Lean Six Sigma, pois sendo o
Lean Six Sigma uma metodologia que visa a exceléncia de processos e
produtos, ndo podera deixar de ter ferramentas de melhoria para um fator

fundamental — o humano.

De acordo com Taghizadegan (2006) a ergonomia evoluiu nos ultimos anos,
deixando de se ocupar apenas do desenvolvimento de lesbes no posto de
trabalho e passando a exercer um projeto continuo de estudo e melhoria do
posto de trabalho, do ambiente de trabalho e da envolvente social como
condicionantes do desempenho operador. Taghizadegan (2006) defende a
importancia da ergonomia até no desenvolvimento e concepg¢éo dos produtos,
pois € fundamental criar todos os parametros que vao de encontro as

necessidades dos clientes.

Atkin e Brooks (2009) e Taghizadegan (2006) acreditam que a moral do
operador é extremamente importante para a produtividade. O Lean Six Sigma
aponta para a importancia de oferecer as melhores condicbes de trabalho
possiveis ao operador, oferecer um ambiente estimulante e de reconhecimento,
onde a opinido do operador é tida em conta. Nesse sentido, uma forma de
garantir a satisfagdo do operador é demonstrar a preocupagédo no seu bem-
estar, desenvolvendo, para isso, estudos ergondmicos que possibilitem

melhorar as tarefas e o posto de trabalho.

Como se pode constatar, € muito dificil falar nos principios do Lean Six Sigma
sem que estes estejam intimamente relacionados com os principios da
ergonomia. Dai a proposta de associar em um mesmo método praticas do

Lean Six Sigma e da ergonomia.

Silva (2005) demonstrou a aplicagdo da ergonomia para aumentar o
desempenho do Six Sigma em seus trabalhos como consultor da Humantech.
O meétodo aqui proposto aprofunda-se nisso ainda mais, definindo a ldégica

estruturada de sua aplicagdo, somando a esta também os objetivos do Lean.
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Para garantir o reconhecimento das questdes ergondmicas para a associagao
as praticas do Lean Six Sigma, deve-se reconhecer os constrangimentos e as
barreiras a produtividade que estédo presentes. Eliminar estes constrangimentos
leva naturalmente a um trabalho mais produtivo e a melhoria do moral dos
colaboradores. A relagdo se torna ainda mais evidente quando as avaliagdes
ergondmicas identificam fatores especificos nas tarefas, como esforgos
excessivos, posturas desfavoraveis e as altas taxas de repetitividade, que
contribuem para o surgimento de riscos ergonémicos e ao adoecimento dos
trabalhadores. Estes fatores interferem diretamente com a eficiéncia da
producao. Melhorias especificas que reduzam riscos, exposi¢des, eliminem
movimentos, dentre outros constrangimentos das exigéncias ergonémicas,
terdo um alto impacto na produtividade. O método deve ter suas proprias
estratégias e taticas, que vao desde a formagéao de grupos para colaborar na
melhoria das condi¢bes de trabalho, até a analise estatistica, podendo ser

suportada por especialistas.

ERGONOMIC LEAN SIX SIGMA

Mensurar as Analisar Incrementar Controlar as

Six S|gma Definir o Projeto perdas (causa e efeito) (melhorar o molhionas o
existentes processo) ganhos
Incrementar
Definir o Projeto'e Mapear o Analisar (melhorar o Controlar as
2Demanda Pricesio (causa e efeito) processo e melhorias e
reduzir as evidéncias

perdas)

Definira
Demanda,
Reformular a
Demanda

Validar e
Confrontar as
Melhorias

Analisar as
Atividades,
Diagndstico

Analisar a
Tarefa, Pré-
diagnéstico

Propor

Ergonomia Melhorias

Definir Modelar Analisar Incrementar Controlar

FIGURA 7 — INTERLIGAGAO ENTRE O SIX SIGMA, LEAN E ERGONOMIA

A utilizagdo do DMAIC ¢ a estratégia condutora do Lean Six Sigma. A Figura 7

apresenta as etapas do DMAIC no Lean, no Six Sigma e suas interliga¢des
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com a analise de riscos ergondmicos, no que tange as etapas para a resolugao

dos problemas.

Nela estdo apresentadas,

abordagem propostas no método ELSS.

ainda, a correpondéncia e

QUADRO 7 - COMPARAGAO ENTRE AS METODOLOGIAS (ADAPTADO DE NAVE, 2002)

Teoria

Reduzir variagoes.

Eliminar os
desperdicios.

Melhorar as condigcbes
de trabalho.

Diretrizes de

Definir; Medir; Analisar;

Identificar valor;

Demanda; Tarefa;

aplicagao Melhorar; Controlar. Identificar os clientes; Atividade; Diagndstico;
Fluir; Puxar; Melhorias.
Aperfeicoar.

Pressupostos Ha um problema; A eliminacéo do Com a melhoria das
Graficos e numeros sdo | desperdicio melhora o condig¢des de trabalho
inseridos; Os resultados desempenho dos ganha-se em saude,

do sistema séo negocios; Varias segurancga e
melhorados se a pequenas melhorias séo desempenho.
variagdo em todo o melhores do que
processo for reduzida. grandes rupturas.
Foco Foco no problema. Foco no fluxo Foco no sistema
homem/maquina.
Efeito Resultado uniforme do Tempo de fluxo Reducéao de acidentes,
principal processo. reduzido. doengas € erro
humano.
Efeitos Menos variacdes e Menos desperdicio; Reducéao de despesas

secundarios

estoque; Novo sistema
de contabilidade;
Avaliagao de
desempenho pelos
gerentes; Qualidade
melhorada.

Melhoria da saida do
processo; Menos
estoque; Avaliacdo de
desempenho pelos
gerentes; Qualidade
melhorada.

com fatores humanos;
Melhoria da
produtividade;
Satisfacao dos
funcionarios; Avaliacao
de desempenho

Criticas

A interagao do sistema
nao é considerada; Os
processos sao
aperfeicoados
independentemente.

A analise estatistica ou
de sistema néo é
valorizada.

O sistema é avaliado
no nivel micro
(processo isolado),
raramente interagindo
com objetivos maiores
da organizacéo.

Percebe-se a relacdo direta entre as etapas do DMAIC nos métodos,

integrando o Lean, Six Sigma e a analise de riscos ergonémicos em todas elas.

Na etapa D, define-se o projeto (ou a situacédo a ser avaliada, seus objetivos

norteadores, denominado analise da demanda). Na etapa M, que no Six Sigma

tem o significado de Mensurar, na ergonomia trata-se de compreender o
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trabalho, as tarefas e os modos organizacionais, ndo descartando também as
necessidades de mensurar. Na etapa A, todos os conceitos levam a analise
propriamente dita. A etapa | € o momento de melhorar, ou incrementar. Na
etapa C, controla-se, evita-se a situagao problema futuramente e implementa-
se uma gestao, um controle da situagdo. As seg¢des a seguir mostram como
vincular os processos-chave do Lean Six Sigma aos pressupostos tedricos de

uma analise de riscos ergondmicos.

Alguns aspectos técnicos e conceituais importantes na comparagdo dos

métodos estdo resumidos no Quadro 7.

4.4 O Escoro Do METODO PROPOSTO

O sucesso na melhoria dos locais de trabalho requer a colaboracao
multiprofissional especializada. Esta colaboracdo efetiva requer ferramentas
que formem a base para um entendimento comum da situagao do trabalho. O
método de analise de riscos proposto neste trabalho € planejado para servir
como tal ferramenta, ou melhor, como um método seguro na identificacado de
exigéncias e oportunidades em ergonomia. Por possuir uma estrutura
sistematica, o método podera ser usado ainda para verificar a qualidade das
melhorias feitas em uma determinada situacéo de trabalho, permitindo também
a comparacgao de diferentes situacdes com o mesmo tipo de atividade. Podera
também ser usado como um arquivo de informacgdes sobre o posto de trabalho,
como fonte de informagao para contratacdo de pessoal e até como base em
pericias judiciais e demandas relacionadas ao NTEP (Nexo Técnico
Epidemiolégico), citado por Barbosa-Branco (2006), assegurado pela melhoria
continua e demais pressupostos de gestdo. Sua estrutura e conteudo fazem

com que seu uso seja conveniente e adaptado a qualquer tipo de organizagéo.

O alvo de avaliacao (local de trabalho, posto de trabalho, fungao, cargo, setor
ou atividade) € analisado no método de acordo com as classes escolhidas por

diversos critérios (analises pré-ativas) ou por um critério preestabelecido
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(analises reativas). Tudo isso pode tornar-se 6bvio apds o entendimento do
trabalho, que segue pressupostos teodricos do entendimento da atividade, do
pessoal exposto, do historico e da organizagao a que se inserem, pressupostos
estes que se alinham com os diversos métodos de analise e avaliacido

ergondémica do trabalho.

A base do método é a descricdo sistematica e cuidadosa das atividades do
alvo de avaliacéo pelas etapas do DMAIC. O ciclo DMAIC é uma ferramenta
ou, até mesmo, a ferramenta inicial de qualquer projeto Six Sigma. Com a
combinagao das metodologias Lean e Six Sigma, este ciclo manteve-se e
continua neste método a ser a matriz base. Verbalizagdes (observacoes,
entrevistas, questionarios) sdo acrescentadas para se obter as informacgdes

necessarias. Em alguns casos, sdo necessarios aparelhos simples de medicao.

As analises dos riscos devem ser estudadas separadamente por meio de
ferramentas especificas, como, por exemplo, o método FMEA (HELMAN e
ANDERY, 1995). Em alguns casos, a relevancia da aplicacao deve ser avaliada
cuidadosamente por métodos especificos (ferramentas sistematicas de

avaliacao).

O método proposto deve ser aplicado de forma disciplinada, pois é altamente
quantitativo quando comparado a outros métodos de analise de riscos
ergondmicos, pois visa, por meio de etapas organizadas, a melhoria de
condicbes de trabalho e a otimizacdo de processos com consequente
satisfagao de clientes e organizagdes. A Figura 8 resume o escopo principal do

método.

Segundo Antony e Banuelas (2002), a chave para o sucesso de uma analise de
riscos é a abordagem passo a passo, a definicdo das etapas, a caracterizagao
do problema e o entendimento das caracteristicas criticas para a organizagao.
O meétodo deve consistir em um conjunto de ferramentas, técnicas, principios e
regras, organizadas de forma clara, logica e sistematica, usadas como guia
para alcangar um objetivo. A padronizagdo do uso de métodos de avaliagao

para alcangar um determinado objetivo pode propiciar uma linguagem comum,
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um entendimento e, consequentemente, um comprometimento com os
objetivos e as metas da organizagao (PEREZ-WILSON, 2000).

Definigao

*Abordagemmetodologica sistematicade analise ergonémica do trabalho a
partir da integracdo das ferramentas de avaliag&o ergondémica as técnicas
utilizadas no Lean Six Sigma

Objetivo

*Abordagem precisa naanalise deriscos ergondmicos,
respondendo as necessidades de uma organizagdo.
Busca a minimizac&o ou eliminac&o de riscos,
desperdicios e melhoria de processos

Necessidade
SerADEQUADAMENTE EMPREGADA

FIGURA 8 — ESCOPO DO METODO PROPOSTO (ELSS)

Conforme citado anteriormente, o método aqui proposto foi denominado de
Ergonomic Lean Six Sigma — ELSS. A denominacéo é também um atrativo a
atencgao por parte das empresas, visto que o Lean Six Sigma tem, atualmente,

grande credibilidade e valor.

O ELSS nasceu do aprimoramento de métodos de analise de riscos
ergondmicos, principalmente do denominado Ergonomic Risk Analysis (ERA),
que faz parte do Sistema de Gerenciamento Ergonédmico (SGE) proposto por
Santos e Santos (2006).

O método ERA é gerenciado via software, que foi desenvolvido como resultado
das pesquisas académicas e de campo dos autores. Entre os anos de 2003 a
2008, trabalhos com a utilizagdo do método foram apresentados em eventos

cientificos tais como: Congresso Brasileiro de Ergonomia (SANTOS e SILVA,



85

2004), Congresso Internacional de Ergonomia na Holanda (SANTOS et al.,
2006) e China (SANTOS e LIMA, 2009), Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo (SANTOS e VILELA, 2005), Congresso Brasileiro de Ergodesign
(SANTOS e VILELA, 2005), Jornada de Ergonomia (SANTOS e SILVA, 2003),
Encontro de Mestrandos e Doutorandos da Engenharia de Produgao (SANTOS
e VILELA, 2005), Congresso Latino-americano de Ergonomia (SANTOS e
VILELA, 2005), entre outros.

Esses trabalhos demonstraram que os métodos e ferramentas utilizadas no
software podem ser aplicados de modo muito eficaz para o treinamento de
pessoal na busca de solucbes realistas e praticas para os problemas
ergondmicos dos locais de trabalho. O método serviu de incentivo para a

composicao e o aperfeicoamento gerado no ELSS.
O DMAIC do ELSS é constituido por cinco etapas:
e D - definicdo do problema;
e M - modelagem do processo;
¢ A - analise de riscos ergondmicos;

e | -incremento de solugoes;

C - Controle de melhorias

Estas etapas devem ser executadas por uma equipe multifuncional
(multiprofissional e multidisciplinar) e suportada por especialistas em

ergonomia.

O Quadro 8 mostra, em sintese, os principais objetivos e resultados principais

de cada uma das etapas do ELSS.



86

QUADRO 8 — OBJETIVOS E RESULTADOS ESPERADOS DO ELSS

= Definir claramente os Definir o grupo de atuacgdo, o escopo de
= objetivos do estudo atuagéo e os objetivos da analise.
(]
(]
Compreender o Selecionar os alvos de avaliagéo (definicdo de
trabalho grupos homogéneos de exposi¢cao em
- ergonomia);
[} .
g Entender o processo em analise (modelagem
<] do processo, analise das tarefas);
= . -
Mapeamento ergondmico preliminar,
o identificando riscos, defeitos e desperdicios
< No processo.
= . . "
a o Analisar Estudo sistematico de cada problema;
© i i . .
8 o sistematicamente Identificar causa raiz;
ot =
al g Confrontar problemas com os operadores;
g Priorizagdo de riscos (FMEA).
- Desenvolver condutas Propor a¢des de melhorias;
(1] ~
c que propoem a Selecionar as melhores opgdes;
GE> melhoria das . .
T condigdes observadas Simulagéo;
1 . 30 o) ~
o Organizar a analise em um formulario padréo.
= Estabelecer critérios Estabelecer plano para assegurar a
© que assegurem as implantagédo das melhorias e desenvolver
= melhorias critérios de avaliagao e analise critica dos
3 resultados.

4.5 ETAPAS DO METODO

Diversas etapas sao utilizadas de maneira integrada as etapas do DMAIC, que
se transforma em um meétodo sistematico baseado em dados e no uso de
ferramentas para se atingir os resultados necessarios. A seguir, as etapas sao

apresentadas em detalhes.

4.5.1 ETAPA D - DEFINIR

Na etapa Definir, s&o identificados os projetos de analise de riscos

ergondmicos que serdo desenvolvidos na empresa, com 0 objetivo primeiro de
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satisfazer as expectativas dos clientes (demandantes). Nesta etapa, é
elaborado o Plano de Projeto ELSS ou o plano de desenvolvimento, uma
espécie de contrato de trabalho entre a empresa, a consultoria em ergonomia
(ergonomista) e o grupo de apoio, uma equipe de trabalho formada para um

determinado projeto (grupo-foco).

Durante a etapa D, a demanda deve ser claramente definida. O principal
objetivo desta € demonstrar os objetivos e refinar o entendimento do potencial
motivo que rege a realizagdo da pesquisa. Nessa etapa, devem ser entendidas
quais as necessidades, os problemas iniciais e os afetados pelos mesmos. As
ferramentas mais usadas na etapa definir tem o propdsito de documentar as
informacdes-chave sobre o processo de analise pelo DMAIC. Os principais

resultados desta etapa sao definidos no Quadro 9.

QUADRO 9 - PRINCIPAIS RESULTADOS ESPERADOS DA ETAPA D

Definir claramente os reais o Definir o grupo de trabalho;

motivos que regem o Definigdo do escopo de atuac&o (plano de trabalho);
desenvolvimento da analise de * I ?g: o P ,u. gdo (p )
o Definir os objetivos da analise.

riscos ergondmicos.

Estes resultados deverdo permitir que os critérios iniciais possam ser
seguramente avaliados para que seja possivel tomar uma decisdo confiavel
sobre a viabilidade ou ndo da continuidade da analise ao seu aprofundamento
sistematico que leve a um projeto especifico. As atividades da etapa Definir sdo

apresentadas no Quadro 10.

QUADRO 10 — ATIVIDADES E FERRAMENTAS DA ETAPA D

D1 — Definir o grupo de Definicéo de grupo-foco e levantamento de
trabalho; expectativas dos envolvidos;

D2 — Definir o plano e o Plano de desenvolvimento para o planejamento das
escopo de atuagéo; atividades em campo;

D3 - Definir os objetivos
da analise.

Definir
[ ]

Analise da demanda inicial.
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4.5.1.1 ATivibADE D1 - DEFINIR 0 GRUPO DE TRABALHO

Isto representa o inicio, propriamente dito, da aplicacdo do método. A estrutura
de suporte é colocada a disposicdo (ergonomia participativa). E aqui que
comecga a se desenvolver o grupo multifuncional que cuidara do processo de
transformacdao (grupo-foco). Este grupo devera possuir autoridade e
responsabilidade para esta transformacdo. O treinamento das pessoas-chave
para a composigao destes acontecera neste momento. Em linhas gerais, €
neste passo que 0s recursos basicos necessarios ao processo de implantacao
do ELSS sao definidos.

Para o trabalho em campo, a formagao de um grupo de apoio se assemelha as
também tradicionais definicbes de comités de ergonomia, como as propostas
por Couto (2002). O que difere é que sua capacitagao é gradativa e modulada,

pois os participantes podem ser divididos em niveis de aprendizagem:

e ELSS Yellow Belt — E o inicio da aprendizagem. Permite a gestdo de
pequenos projetos de melhoria, mas nunca a lideranga de projetos e

equipes;

e ELSS Green Belt — O profissional possuidor deste cinto podera conduzir
projetos e equipes durante a aplicagcado da metodologia, mas somente
em nivel de projeto, € ainda dependente de um especialista no

diagnostico das situagdes;

e ELSS Black Belt — Um profissional podera obter este cinto através da
passagem por um exame de aprovacao e certificagdo dos seus métodos
de trabalho. Sera responsavel pela implementacdo da metodologia

ELSS em seu setor;

o ELSS Master Black Belt — Sera responsavel por solucionar todas as
duvidas referentes ao diagndstico e a implementagdo de um projeto,
incluindo anadlises sistematicas, estratégicas e implementagcdo e

planejamento de novas técnicas, podendo sugerir melhorias ao método.
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No ELSS, uma equipe € denominada de grupo-foco, pois, ao contrario de um
comité de ergonomia, que foca um mesmo grupo para todos os problemas em
uma organizagéo, este grupo foca um problema ou um projeto por vez. O grupo

pode variar de acordo com o problema.

A equipe devera contemplar integrantes das diversas areas envolvidas e
definidas em processos relacionados a demanda inicial, assim como
integrantes de outras areas que fazem contato com os departamentos de
saude e seguranga do trabalho, tais como: recursos humanos, manutengéo,
projetos e processos. Basicamente, as atividades deste grupo estarao voltadas
para: elaborar um plano de execucido, mapear as condi¢des de trabalho, definir
o fluxo dos processos mapeados, identificar e remover barreiras do
provenimento de recursos, monitorar e garantir que a implementagao nao esta
afetando negativamente o desempenho atual e prover o treinamento sobre os

principios e conceitos em ergonomia.

Algumas empresas e especialistas ndo tém bem definidos os limites do
processo de analise de riscos ergondmicos. Tentam realizar uma analise
global, generalista, de todas as condigdes de trabalho, e acabam por pecar por
nao observar detalhes ocultos que viriam através da priorizacdo do que € ou
ndo importante e sua posterior analise sistematica. E um exemplo da falta de
delimitagcado das atividades que se referem ao especialista e ao grupo de apoio

(grupo-foco).

A forga-tarefa inicial (demandantes envolvidos no processo) e o grupo-foco
devem passar por treinamento especifico conduzido pelo especialista externo
na primeira vez que o método for implementado, até que se formem os ELSS
Master Black Belts. O objetivo principal deste treinamento é obter o correto
entendimento dos principios do ELSS e a transmissao para os envolvidos do

papel que cada um deve desempenhar no processo de analise.

7

O grupo-foco é estruturado, entdo, para atacar os problemas ergondmicos
existentes de forma gradativa e sistematica, evitando os esforgos isolados.

Esse grupo trabalha sob uma coordenagdo nomeada pela geréncia e com o
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trabalho de secretaria executiva sendo feito pelos profissionais do SESMT de
preferéncia. Os problemas criticos sdo analisados sob orientacdo de um

profissional especialista em ergonomia, que atua como um coaching.

4.5.1.2 ATIVIDADE D2 — DEFINIR O PLANO DE ATUAGAO

Na etapa D inicia-se também a definicdo da metodologia a ser utilizada. E
nesta que se procurara transmitir a todos os envolvidos no processo como sera
o desenvolvimento da analise de riscos ergondmicos e quais 0s principios que
norteiam o ELSS. Para que esta etapa esteja completa, torna-se necessaria a
construcado da visdo ELSS, o envolvimento das pessoas e o estabelecimento

das necessidades.

Para que estas necessidades sejam estabelecidas de forma criteriosa e para
que os recursos estejam disponiveis no momento oportuno, é fundamental que
a alta administracdo “compre a idéia”. Este comprometimento nédo se refere
somente ao aspecto financeiro. O comprometimento da alta administragao evita
que a implementacao de programas de melhorias transforme-se em apenas um
conjunto de papéis, ou até mesmo em mais um programa que logo
desaparecera. Torna-se necessario que as pessoas que integram as diversas
atividades do processo de andlise enxerguem as oportunidades de melhoria.
Isso s6 acontecera segundo o envolvimento de cada uma dessas pessoas com

0 processo de mudanga.

Forma-se, portanto, um processo de solugdo ergondmica, adicionando-se
"pecas" ao mesmo, de forma que se oriente a melhor definicdo ergonémica
para o problema estudado, de forma que a solugdo esteja o mais detalhada
possivel, facilitando assim o orgamento da mesma e o detalhamento do projeto
final. O resultado final de um processo de solugdo ergondmica bem feito € a
sugestdo da melhor solugdo possivel para aquele problema, bem detalhada.

Todas estas etapas constam em cada etapa do DMAIC.
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Devera ser estabelecido um plano de implementacao, que € a materializacao,
por meio de um documento formal, dos objetivos que serdo alcangados durante

o processo de implementacao dos principios ELSS.

A principal ferramenta para planejamento do cronograma e das metas é
usualmente denominada Plano do Projeto. O Plano do Projeto € um documento
formal e aprovado, utilizado para definir as bases para a execugao do projeto, e
que sofrera alteragbes ao longo do tempo, a medida que mais informagdes
sobre 0 mesmo se tornem disponiveis. E constituido pelos elementos descritos

no Quadro 11.

QUADRO 11 - ELEMENTOS DO PROJETO

Alvo da Avaliagdo: Nome do projeto Data: Data inicial do projeto
Lider do Projeto: Especialista ou responsavel direto pelo projeto
Equipe do Projeto: Comité ou grupo de apoio envolvido no projeto

Demanda Inicial: Descrever os motivos iniciais que regem a necessidade do projeto de
analise de riscos ergondémicos. Podem ser apresentados e anexados tabelas, graficos e
demais documentos que comprovem as necessidades iniciais.

Principais Metas do Projeto: As metas devem ser estimulantes, mas ao mesmo tempo
realistas. Os envolvidos poderdo ajustar as metas posteriormente, com suporte e
aprovacao da alta diregao.

Ambito e Restrigdes: Estabelecer os limites dentro dos quais devera se trabalhar, como
tipo de materiais e processamentos que podem ser considerados no projeto, possiveis
atividades que a equipe nao podera mudar ou introduzir e restricdes de orgamento ou
outros recursos.

No planejamento, devem ser definidos os responsaveis (nomes) e suas
responsabilidades, os recursos necessarios e as possiveis restricées. O Plano
de Projeto é definido também como “Contrato de A¢do Ergonémica”. E usual
que, durante a execucgdo das atividades, seja revisado para contemplar as

possiveis mudancas e fatos novos que venham a ocorrer.

Para o levantamento destas informagdes preliminares pelo grupo-foco, €
necessario que haja uma pesquisa qualitativa de dados sobre cada problema,
que reflete as questdes: Quais os problemas mais significativos do alvo em
questao? Quando cada um dos problemas comegou? Ha registros histéricos
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sobre 0os mesmos? Quais as perdas envolvidas? Seguem alguns exemplos

quantitativos que podem fazer parte desta definicdo dos problemas:

e Numero de ocorréncias, acidentes, afastamentos, horas perdidas,

absenteismo;

e Dados estimados de perda de tempo, processo, deslocamento, espera,
ou outro item que agregue valor ao produto e possa ser convertido

financeiramente;

e Numero de processos judiciais finalizados, com seu calculo de perda

financeira.

Quando ndo houver informacao disponivel para a estimativa quantitativa dos
problemas, devem ser feitas estimativas com base nos elementos secundarios,
que sao aqueles que podem ser coletados para diversas finalidades dos
problemas em questdo, transformando possivelmente itens qualitativos em
semi-quantitativos. Eles geralmente podem ser obtidos de modo rapido, facil e

barato. Sao eles:

e Opinides de especialistas e pessoas experientes, com base em

verbalizacdes e hipoteses;

e Analogia com outros processos, achados similares ou publicagbes
pertinentes;

e Anadlise de dados referentes a populagcdo, por exemplo, através de
questionarios e pesquisas que possam ser aplicados na tentativa de se

quantificar os problemas.

Previsdes do problema podem também ser realizadas nesta atividade com as
mesmas técnicas. Estas tém como objetivo descobrir quais as tendéncias ou

padrdes presentes nos dados, como por exemplo:

e Valor financeiro da perda em relagao ao valor homem x hora trabalhada

ou, quando nao possivel este, em relagao ao valor salarial e tributario;
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e Numero de processos judiciais (em andamento), com seu calculo de

passivo trabalhista.

Sendo assim, a técnica de discussées em grupo-foco é a alternativa mais
eficaz. Ela apresenta avangos também das ja conhecidas técnicas de analise
coletiva do trabalho (OSORIO et al., 2005). O conhecimento adquirido no
estudo é usado para projetar os dados em periodos de tempo futuros, ou seja,
fazer previsbes sobre os fendmenos considerados. Os erros sao inerentes a
qualquer procedimento de previsdo e podem ser minimizados por meio de
estatistica de previsao sobre o fenbmeno considerado. A magnitude do periodo

de consolidacao dos dados pode ser dada como semanal, mensal ou anual.

Apods a escolha da técnica de previsao e a utilizacdo dos dados historicos para
a construgcao do método, é possivel efetuar o calculo das projeg¢des futuras do
fendbmeno de interesse sempre que possivel, como ja citado, sob o ponto de
vista financeiro. Embora por muitas vezes os dados secundarios levem a
inexatidao, eles sdo necessarios a formulacdo de hipdteses iniciais. Sempre
que possivel, deve-se fazer esforgcos para a quantificacdo financeira das

perdas.

Os achados s&o entdo organizados. Apds a observacdo dos desperdicios
(conceito Lean), defeitos (conceitos Six Sigma) e riscos (conceitos em
ergonomia), € podem, neste momento, existir itens a serem agregados no
projeto de analise de riscos ergonémicos, como objetivos que inicialmente nao
haviam sido apontados. A reformulacdo da demanda neste ponto deve incluir

os aspectos técnicos, econdbmicos e sociais da empresa.

4.5.1.3 ATIVIDADE D3 - DEFINIR 0S OBJETIVOS DA ANALISE

A identificagcdo das necessidades dos principais clientes da analise de riscos
ergondmicos se assemelha a etapa de uma analise ergonémica do trabalho
apresentada no Capitulo 2, denominada analise da demanda e a sua
reformulagdo (GUERIN et al., 2001).
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A construcdo da agdo em ergonomia deve partir desta etapa. E necessario
fazer certo recorte do campo de conhecimento e da agcdo. Cada um se coloca
em fungéo deste recorte sem ignorar que a dimensao de trabalho pela qual se

interessa nao é independente das outras.

A acado ergondmica inicia-se entdo a partir desta demanda, aqui entendida
como uma solicitagdo, um pedido. Frequentemente, a demanda € um incobmodo
que se apresenta cotidianamente e é quase sempre colocada em termos de
problemas a resolver, isolados de seu contexto. Portanto, € necessario
reformular a demanda inicial e hierarquizar os diferentes problemas colocados,
articula-los entre si e, as vezes, apontar outros. Deve-se detectar a natureza
dos outros problemas potenciais interrogando-se sobre o grau de importancia
daqueles que foram apontados e reformular a demanda inicial numa

problematica de natureza ergonémica.

Nesta etapa, os primeiros dados da situagdo de trabalho sado levantados,
permitindo a formulacdo das hipoteses iniciais a serem consideradas na
realizagcado do estudo. As hipoteses elaboradas nesta etapa levarao a escolha
das situagdes de trabalho que devem ser analisadas em detalhe para se obter

elementos que respondam as questdes levantadas.

Esta atividade consta resumidamente de reunides e verbaliza¢des iniciais com
operadores, grupo-foco, especialistas e lideranca. Algumas questdes de apoio
podem promover o debate técnico e o esclarecimento para todos os
envolvidos. As seguintes perguntas devem ser formuladas e respondidas,

mesmo que repetidamente:

e O que vem a ser, realmente, a demanda que rege a realizagdo da

analise (o porqué da analise)?
¢ Que expectativas e desejos (implicitos ou explicitos) estdo envolvidos?

e Qual o tempo disponivel (previsto) para a execugéo do trabalho?
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e (Quais as necessidades de suporte externo devem ser adquiridas

(contratacao de especialistas, cursos de capacitagéao)?

Esta etapa consiste em responder as perguntas especificas dos clientes (seus
desejos e necessidades), conhecida no Lean Six Sigma como a “Voz do
Cliente” (GOLDSBY e MARTICHENKO, 2005). A Voz do Cliente € um conceito
que considera a opinidao do cliente sobre os produtos e servigos fornecidos a
eles. A ferramenta Voz do Cliente identifica os clientes do processo que sera
melhorado e as exigéncias criticas destes clientes, auxilia na validagcao da

analise e do projeto gerado a partir dela.
Estes clientes podem ser:

e Externos: individuos ou organizagdes fora do negdcio principal,
organismos certificadores (auditorias), legisladores (fiscais) ou

exigéncias de clientes externos a organizagao;

e Internos: areas dentro da empresa que recebem produtos, servicos,
apoio ou informacédo do processo, tais como engenharia, manufatura,
qualidade, seguranga, saude, gerenciamento, dentre outros, que

necessitam de melhorias.

Reconhecida a origem da demanda, identificados os diferentes interesses
envolvidos (particulares, coletivos, muitas vezes conflitivos), deve o estudo
delimitar o campo de atuagédo (condicionado as imposi¢des de prazo e a
complexidade dos problemas) e a verificagcdo do ponto de vista dos diferentes

envolvidos.

Importante inserir aqui uma fundamentagéo teérica, como a de Vidal (2003),
que cita que a demanda ergonémica pode ter diversas origens, como
demandas internas da organizagdo, relacionadas com a dire¢ao, geréncia,
trabalhadores, e as demandas externas, como demandas sindicais, sociedade
de forma abrangente, dentre outras. Resumem-se, entdo, as demandas mais

comuns dos clientes:
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As de ordem trabalhista apresentam caracteristicas de analises em
atividades que sao observadas pelo Auditor Fiscal do Trabalho. Os
resultados esperados s&o: quadro ergondémico da empresa e seus
processos-chave; selecédo e hierarquizagdo dos problemas a solucionar;
recomendacdes de mudancas uteis, praticas e aplicadas de acordo com

as normas regulamentadoras.

As de ordem epidemioldgica apresentam caracteristicas de analises em
atividades que s&o alvos de reclamagdes ambulatoriais, afastamentos,
que requeiram grande esforgo fisico, posturas rigidas e movimentos
aparentemente repetitivos. Também sao solicitadas quando se
visualizam tarefas com elevados requisitos de precisao e qualidade final,
introdugdo de novas tecnologias fisicas ou organizacionais, elevadas
taxas de absenteismo, rotatividade, acidentes, conflitos entre
empregados ou setores (producdo x vendas), dentre outras. Os
resultados esperados sdo: quadro ergonémico da empresa e seus
processos-chave; selecido e hierarquizagcdo dos problemas a solucionar;
recomendacgdes de mudancas uteis, praticas e aplicadas; resolugao dos

problemas que norteiam os quadros epidemioldgicos.

As demandas de certificacdo em qualidade, Responsabilidade Social ou
de Medicina e Segurancga do Trabalho seguem no plano de certificagéo
de produtos e processos. A analise pode verificar o encaminhamento de
mudancgas necessarias a conformidade dos temas convencionados em

normas.

As demandas de modernizagdo ou de transferéncia de tecnologia
ocorrem quando as demandas se combinam numa busca de exceléncia
produtiva. Numa perspectiva de modernizacdo, a empresa procura:
aproveitar uma mudanca para efetuar outras mudancas; fazer a coisa
certa desde o inicio; apurar continuamente o custo e o beneficio das

mudancas.
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Seja respondendo a um convite, a uma injungcdo social ou se propondo a
estudar uma realidade de trabalho, deve-se ter em conta que intervir numa
situagdo mobiliza a todos, demandantes, interessados, envolvidos,
comprometidos e intervenientes. A analise da demanda nada mais € que tomar
consciéncia disto, desejos e interesses em jogo, explicita ou implicitamente,
subjacentes ou sobrejacentes, que existem numa intervengao sobre processos
de trabalho.

4.5.1.4 PASS0S-CHAVE NA ETAPA DEFINIR

Na finalizag&o dessa etapa, € importante verificar se os passos foram seguidos
e se nao se esqueceu de checar algum aspecto importante. Esta etapa, como
ja dito, assemelha-se a ja conhecida andlise da demanda, porém com
definicbes mais claras, uma equipe de projeto e norteamentos quantitativos,
itens estes pouco desenvolvidos na ergonomia tradicional. Os passos-chave na

etapa Definir sao:

e Definicdo dos problemas: Revisar os dados existentes ou outras fontes
de informagdo para confirmar o problema com os envolvidos. Esta

revisdo pode confrontar indicadores de perdas existentes;

e Desenvolvimento de um plano ELSS (cronograma, etapas): Ter uma
discussao do contrato com toda a equipe e obter respostas para as
duvidas, negociando datas e recursos necessarios para ajustar o escopo
das etapas do DMAIC.

e Um plano mal elaborado pode levar a: descricdo ou ambito do problema
nao-realista; avaliacido incorreta das necessidades e prazos; escolha
inadequada de responsaveis na execugao; expectativas vagas por parte
da equipe; ndo-atendimento da demanda, com consequente insatisfacao

do cliente
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Conforme ilustra a Figura 9, se o projeto de analise ergonémica for justificado e

necessario, passa-se a etapa Modelar.

Definir

Y

Definir Objetivos
Selecionar Grupo de Apoio
Propor o Plano de Projeto

l

. | Arquive ou |
A demandaé ‘/-NéoJ implemente o‘f
pertinente? | planodo |
- — | mapeamento |

T

Sim
\

Modelar

FIGURA 9 - FLUXOGRAMA DE AVANGCO DA ETAPAD

4.5.2 ETAPA M — MODELAR

Apos a clara definicdo do problema, das metas, das atribuicbes de
responsabilidades e do cronograma de execuc¢ao, inicia-se a etapa Modelar, ou
Mensurar, derivada da etapa Medir do DMAIC. Os objetivos desta etapa estao
no Quadro 12.

QUADRO 12 - OBJETIVOS DA ETAPA M

Compreender o e Entender o processo em analise (modelagem do processo,
trabalho analise das tarefas);

e Definigdo de grupos homogéneos de exposi¢ao em ergonomia;
e Mapeamento ergondmico (analise preliminar de riscos).
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A etapa Modelar é descrita como a aplicagao de ferramentas de modelagem
para tracar o estado atual dos processos e se visualizar possibilidades de
aprimoramento sistematico. O propdsito desta etapa € obter dados que possam
descrever a natureza e a extensao do problema e do processo, assim como
“‘compreender o trabalho para depois transforma-lo”, titulo este descrito por
Guérin et al. (2001) em importante obra da ergonomia. Assim, muitas das
ferramentas de coleta de dados usadas nesta etapa também tém uso
subsequente para visualizar as melhorias. Nesta, existe uma ampla variedade
de dados e ferramentas que incluem técnicas de mapeamento de processo e

outras ferramentas para coletar e mostrar diferentes tipos de dados.

E necessario identificar e desenhar os fluxos de processo, incluindo a
informacdo, os processos, as sequéncias técnicas, as ferramentas e os
materiais, ao longo de toda a manufatura, desde a matéria-prima, ao produto
gerado. Esta atividade serve como apoio também para identificar desperdicios
e criar hipéteses de solugdes para eliminar os mesmos, aplicando os conceitos
do Lean. Além disso, identifica as oportunidades para aplicar as adequadas
ferramentas sistematicas de avaliacdo ergonémica e melhorar a compreensao
de sistemas complexos. As atividades e ferramentas desta etapa séao

apresentadas no Quadro 13.

QUADRO 13 - CARACTERISTICAS E FERRAMENTAS DA ETAPA M

M1 - Entender o processo e Mapeamento de Processo/Fluxograma.
o em anahs-e. e Reunides, verbalizagdes iniciais, consulta a
% M2 — Definigao de grupos _ documentos técnicos e inspegdes de campo para
b homogéneos em ergonomia definicdo de grupos homogéneos.
= (GHEE) ) e Mapeamento ergonémico preliminar (identificagéo
M3 — Mapeamento Pro- de perigos e riscos).
ativo

Esta etapa € desenvolvida em conjunto com as técnicas de tempos e métodos
tradicionais e do método MTM (NOVASKI, 2002), que estratificam o trabalho a
uma somatoria de gestos isolados e passiveis de serem divididos,

reelaborados e recompostos. No entanto, ela vai buscar algo mais sob o ponto
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de vista da ergonomia, pois visualiza como o trabalhador age enquanto um ser
integral, quanto raciocina e utiliza sua inteligéncia face as variabilidades e
imprevistos que se apresentam nas diversas situagdes de trabalho, citando as

exigéncias adquiridas e controladas pelo operador.
Em um posto de trabalho, a analise se processa de acordo com 0s passos:

¢ O analista define e delimita a tarefa a ser analisada. Geralmente a tarefa
€ dividida em sub-tarefas que sdo analisadas separadamente. As
analises separadas sao necessarias quando as tarefas sdo muito

diferentes.

e A tarefa é descrita. Para isto, o analista faz uma lista de operacgdes e

desenha um esbog¢o do posto de trabalho.

Com um desenho claro da tarefa em mente, o analista pode prosseguir com a
analise ergondmica, item por item, usando o manual como guia. Em geral, isso
se entende como o mapeamento do processo por estratificagcdo da tarefa,

estendendo ao processo em analise.

4.5.2.1 ATIVIDADE M1 - ENTENDER O PROCESSO EM ANALISE

O processo € definido como qualquer atividade que recebe uma entrada
(input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou
externo. Integra pessoas, ferramentas e métodos para executar uma sequéncia
de passos com o objetivo definido de transformar determinadas entradas em
determinadas saidas.

Através da analise do processo, € possivel oferecer melhorias mediante um
prévio mapeamento. Existem quatro enfoques que devem ser considerados no

desenvolvimento de possiveis solugdes de melhorias de processos. Sao eles:

e Eliminar todo trabalho desnecessario;
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e Combinar operacdes ou elementos;
¢ Modificar a sequéncia das operacoes;
e Simplificar as operacdes essenciais.

Mapear ajuda a identificar as fontes do desperdicios, defeitos e riscos,
fornecendo uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura e
servigos, tornando as decisdes mais visiveis, de modo que se possa discuti-las.

Esta identificacdo segue alguns principios expostos a seguir:
e Deve ser construido num unico dia se possivel,

e Criado por uma equipe multidisciplinar, responsavel por implementar

novas idéias (grupo-foco), sob a orientacdo de um especialista;

e Baseado na observacédo direta da realidade, retirando os argumentos do

trabalho prescrito e transformando-os em real;
e Deve validar com os intervenientes do processo com o operador.
Os propositos desta etapa sao:

e Visualmente, documentar um processo (incluindo os dados-chave

capturados no mapeamento de um fluxo de atividades);

e Fornecer descricdo do estado atual do processo como base para o
entendimento dos problemas atuais (atrasos, retrabalhos, entre outros) e

oportunidades;

e Possibilitar a visualizagcao rapida de oportunidades de melhoria no

processo e comegcar a definir as causas criticas de problemas;

e Identificar como o processo deveria funcionar (estado futuro), uma vez

que os desperdicios sejam eliminados;

e Ajudar a comunicagao dentro e fora da organizagéo.
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Diversas técnicas de diagndstico de processo podem ser utilizadas. Uma delas
é o fluxograma, que é uma técnica de mapeamento que permite o registro de
agdes de algum tipo e pontos de tomada de decisdo que ocorrem no fluxo real.
Outra técnica importante € o mapa de processo que € a técnica usada para se
registrar um processo de maneira compacta, através de alguns simbolos
padronizados, a fim de tornar possivel sua melhor compreensédo e posterior

melhoria.

O estudo minucioso nesta etapa, fornecendo a representagao grafica de cada
passo do processo, certamente sugerira melhorias. Apos a analise do
processo, € comum concluir que certas operagdes podem ser inteiramente, ou
em parte, eliminadas. Além disso, operacbes podem ser combinadas,
maquinas mais econdmicas podem ser empregadas e esperas entre operagdes
podem ser eliminadas. Em suma, outros melhoramentos podem ser feitos,
contribuindo para a producédo de um produto melhor a um custo mais baixo. O
mapeamento ajuda a demonstrar que efeitos as mudangas, em uma parte do
processo, terdo em outras fases ou elementos. Além disso, podera auxiliar na
descoberta de operagdes particulares do processo produtivo que devem ser

submetidas a uma analise mais cuidadosa.

Infelizmente, as condi¢bes de trabalho as vezes ficam negligenciadas,
principalmente quando apenas os engenheiros focam as iniciativas Lean Six
Sigma de producado. Ha muitas variacbes sob o ponto de vista da ergonomia,
por esta ser subjetiva, com muitas variaveis, onde a integragdo gerada pelo

ELSS busca a otimizagdo e a auséncia de variabilidade e de subjetividade.

Apds o mapeamento do processo, a eliminacdo do desperdicio de movimentos,
por exemplo, € um componente critico na observagao da estratégia do ELSS.
Infelizmente, postos de trabalho sdo notérias fontes de desperdicio. O
desperdicio de movimento mais comum ocorre quando se tenta alcangar
alguma coisa. Isso tem um enorme impacto na produtividade de uma estagéo
de trabalho e pode ser faciimente evitado com o tamanho, a altura e as

configuragdes corretas do posto de trabalho, ou seja, da aplicacdo de principios
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da ergonomia. A acado de alcancar € um desperdicio de tempo, visto que

nenhum valor é agregado quando se tenta alcangar algo.

O excesso desse movimento provavelmente € o tipo mais comum de
desperdicio e, normalmente, o mais facil de ser identificado. Por exemplo:
alcancar combinado com ficar parado de pé, se dobrar e se esticar compdem o
problema através dos excessos de uso de forca fisica e desperdicio de tempo.
Quando a tensdo dos musculos € associada com o0 excesso de movimento de
alcangar, assim como quando se curva as costas para levantar objetos
pesados ou procurar ferramentas, ha queda da produtividade, aumentando a

fadiga ao longo de um turno.

O desperdicio de movimento em uma linha de montagem pode variar com a
producdo e o volume associado. Em baixo volume, o desperdicio tipico ocorre
procurando ferramentas, pecas e informagdes para se terminar o servigco. Em
uma producdo de alto volume, o desperdicio € tipicamente relacionado ao

operador se virar, girar, tentar alcancgar algo ou andar atras de pegas.

Este seria 0 momento para os engenheiros ressuscitarem os principios da
racionalizacdo de movimentacdo, levando em conta € claro ndo sé a
racionalizacdo do processo, mas sim o impacto na saude dos trabalhadores de

cada componente da tarefa.

Para ser realmente uma ferramenta eficiente, engenheiros da produg¢ao devem
dedicar mais tempo e esforco, antes de desenvolver um posto de trabalho.
Quando se avalia ergonomicamente, recomenda-se focar em areas
especificas, tais como transporte, manuseio de produto ou materiais, de
ferramentas e pecas, além da organizagdo e armazenamento. E especialmente
importante analisar a frequéncia que se tenta alcangcar uma peca. As pecgas
mais comumente usadas devem sempre estar localizadas o mais proximo
possivel do operador. O posto de trabalho ndo deve possuir barreiras para as
mudancgas, mas um complemento e um auxilio a mudanca. Deve ser facilmente
adaptavel e com baixo custo as mudancas de processos e tarefas, além, é

claro, de ser preparado segundo os atributos fisicos e habitos de trabalho
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daqueles que a usam. Como ferramenta de produgdo, o objetivo final é
aumentar a produtividade das pessoas que a utilizam, enquanto provéem
constante flexibilidade e agilidade para atender as mudancgas dos processos de

montagem definidas pelos engenheiros.

Anseia-se, entdo, que os engenheiros de produgdo se familiarizem com os
principios basicos de ergonomia, principalmente integrados ao ELSS. Levantar
discussbes ergondébmicas como parte do processo de desenvolvimento de um
posto de trabalho evitara muitos custos em longo prazo. Os operadores
precisam sentir que eles tém algum controle sobre seu ambiente de trabalho e
podem adequar o seu trabalho o melhor possivel sem comprometer os

processos de fabricagao.

4.5.2.2 ATIVIDADE M2 - SELECIONAR OS ALVOS DE AVALIAGAO

O conhecimento adequado da exposicao dos trabalhadores a riscos é chamado
de estratégia de amostragem. Fala-se muito disso em avaliagbes de Higiene
Ocupacional, sendo necessario, no entanto, adequarmos estes conhecimentos

a ergonomia.

O assunto pode ser de menor importancia para as pequenas empresas. Porém,
nas empresas maiores, os profissionais se véem a volta com o problema de
realizar, economicamente, mas de forma técnica, a monitoragcao dos niveis de
exposicdo a agentes de risco ergondmico. Para tanto, se constituem os
chamados “Grupos de Exposicdo” e as avaliacbes efetuadas em um ou em
varios paradigmas tém validade para todo o grupo. A determinagao desses

grupos nao é tarefa facil.

Os “Grupos Homogéneos de Exposicdo em Ergonomia” (GHEE) sdo aqueles
definidos como a selecgéo de alvos de avaliagao, através da definicao de postos
de trabalho semelhantes que serdo foco de avaliagdo, ou por grupo de
trabalhadores que tenham o mesmo perfil de exposicao devido a semelhanca e

a frequéncia das tarefas que executam, dos materiais e dos processos com 0s
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quais trabalham, e a semelhanca na forma de executarem suas tarefas. Sao
grupos que desenvolvem rotinas e tarefas essencialmente idénticas do ponto

de vista da exposi¢cao aos agentes ergonémicos.

Os GHEE definem os alvos de avaliagao e deverao ser organizados de forma a
caracterizar a exposi¢cao de todos os trabalhadores considerados em um grupo.
Identificando-se os grupos de trabalhadores que apresentem iguais
caracteristicas de exposicdo, ndo € necessaria a realizagcao de avaliagdes de
todos os trabalhadores devido a integracdo dada por semelhanga, conforme
estratégias de amostragem definidas na NHO 01, expedida pela
FUNDACENTRO (2001). As avaliagbes podem ser realizadas cobrindo um ou
mais trabalhadores cuja situagdo corresponda a exposigdo "tipica" de cada

grupo considerado.

O conjunto de avaliagcbes deve ser representativo das condigbes reais de
exposi¢cao ocupacional do grupo de trabalhadores objeto do estudo (alvo de
avaliagdo). Desta forma, a avaliagdo deve cobrir todas as questdes norteadoras
selecionadas pela demanda inicial e sua reformulagdo, que envolvem o

trabalhador no exercicio de suas fungoes.

Para que as avaliagbes sejam representativas da exposi¢cédo de toda a jornada
de trabalho, é importante que o periodo de amostragem seja adequadamente
escolhido. Se forem identificados ciclos de exposicdo repetitivos durante a
jornada, a amostragem devera incluir um numero suficiente de ciclos. A
amostragem devera cobrir um numero maior de ciclos, caso estes ndo sejam

regulares ou apresentem niveis com grandes variagdes de valores.

No decorrer da jornada diaria, quando o trabalhador executar duas ou mais
rotinas independentes de trabalho, a avaliagdo da exposi¢cao ocupacional a
exigéncias ergondbmicas podera ser feita analisando-se, separadamente, as
condicbes de exposicdo em cada uma das rotinas e determinando-se a

exposicao diaria pela composicdo dos dados obtidos.
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Os dados do GHEE sao obtidos através da observagdao de campo, do
conhecimento do processo, das atividades desenvolvidas, dos estudos dos
agentes (varidveis) e da experiéncia do profissional. E um processo de
conhecimento da exposicdo que se inicia com uma adequada abordagem do
ambiente, processos, expostos, agentes, fungdes, atividades e locais onde sao

desenvolvidas.
Os pontos basicos para a determinacao dos GHEE podem ser listados em:

¢ Iniciar-se pela fungao, levando em conta que numa mesma funcéo € de

se esperar que as atividades sejam essencialmente iguais;

e Ter atengdo com os desvios de fungéo, nao se prendendo ao cargo, mas

sim as atividades desenvolvidas;

e Realizar uma boa entrevista com os trabalhadores, complementando

Com a supervisao;

e Ter atencdo quanto as variantes entre turnos, pois as operacdes podem

variar em seus locais, fungdes e atividades;

e Um grupo € homogéneo no sentido estatistico, mas a exposi¢ao dos
trabalhadores pode nao ser idéntica. Variabilidades sao normais dentro

dele;
e Periodicamente, os GHEE devem ser monitorados e reformulados;

e Deixar que o grupo-foco ou o ergonomista formule os GHEE e nédo a
empresa. Um GHEE ndo é uma descricdo de cargos nem de fungdes.
Cuidado especial deve-se ter com a descricdo das atividades feitas pela
area de Recursos Humanos; elas servem como base, mas ndo como
GHEE;

e Os GHEE s6 fazem sentido numa mesma edificagdo ou sitio
operacional. Nao se pode agrupar trabalhadores que estejam em locais

diferentes.
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Um unico trabalhador pode pertencer a varios GHEE. E mais dificil a
formulacdo dos GHE em atividades de pesquisa e desenvolvimento, reparos,
servicos de curta duracdo, mao-de-obra temporaria, principalmente por
possuirem atividades diferentes durante os diversos dias da semana. Caso nao
se possa encontra-los, deve-se avaliar individualmente a exposicdo dos

trabalhadores

A escolha dos GHEE deve ocorrer durante a fase de estudo e levantamento de
dados, quando se processam as etapas de reconhecimento e prioridades de

avaliagao.

4.5.2.3 ATIVIDADE M3 — MAPEAR 0S RiIscos ERGONOMICOS

Feita a definicdo da demanda e dos GHEE, € hora das observagbes gerais e
preliminares das situagdes de risco ou outras formas de perda no GHEE
selecionado. Deve este identificar um pré-diagnostico, um mapeamento inicial.
Coerente com este pré-diagndéstico e com as hipéteses de trabalho, o plano de
observacao (das variaveis observaveis) devera estar perfeitamente explicitado
no estudo. S&o poucas as analises ergondmicas cuja descrigdo contemple esta

questao, definida como mapeamento ergonémico.

Assim como todas as ciéncias exploratérias, a ergonomia tem em seu historico
uma constante ampliacdo de conhecimento cientifico sobre o assunto, que a
cada dia faz surgir novos métodos de mapeamento com finalidades de atender
as mais variadas situagdes de interagdo do homem com o trabalho,
denominadas variaveis de ergonomia. Atualmente existe uma disponibilidade
importante de métodos, com aplicagcdes cada vez mais especificas. Muitos

deles foram citados no capitulo 2.

Tessier e Wallet (1986) observam que podem ser muitos os métodos aplicaveis
em uma analise, mas poucos tém ampla abrangéncia das situagbes e,
sobretudo, ndo apresentam sempre os mesmos resultados. Por esta razao,

existe a preocupacdo em dispor de métodos ou ferramentas que possam
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indicar o nivel de risco ou de gravidade em uma situacao especifica. Portanto,
um dos aspectos mais importantes na sele¢do de um determinado método € o
nivel de adequagao do mesmo em fungdo dos objetivos pré-determinados, ou

seja, da demanda existente.

A verificagao dos fatores ergondmicos em uma planilha de avaliagao pontua os
elementos insatisfatérios referentes as variaveis de ergonomia em uma forma
ampla. Os métodos de mapeamento ergonémico, disponibilizados através de
pesquisas cientificas, oferecem inumeras e distintas formas de realizacdo. Sao
direcionados ao ambiente de um “posto de trabalho”. Com base nisso, a
adaptacado dos métodos ao objeto avaliado, constitui-se uma realidade nessa
pratica, para que se possa entao aplicar a atividades especificas desenvolvidas
por um GHEE.

O mapeamento ergondmico trata de retornar aos usuarios as propostas e as
alternativas projetuais basicas. Para fundamentar escolhas, realizam-se
avaliagbes com variaveis controladas. Os resultados obtidos nestas avaliagdes
constituem um referencial fundamental para a definicdo de um projeto ou a
sistematizacdo da analise, no que se refere a criagdo dos requisitos
necessarios. Para definir métodos adequados de mapeamento ergonémico, €
necessaria a integracao de elementos tedricos da ergonomia propostos por
alguns autores e também por alguns métodos de avaliagdo. Esta integracéo é
dada no Anexo 1 — Integracao das Variaveis de Observagao Propostas por

Diversos Autores.

Em andlise de riscos ergondmicos, muitos métodos sao utilizados. Eles podem
ser divididos em métodos gerais e métodos especificos. Os primeiros néo
estdo vinculados a uma etapa especifica da analise ou a um problema
especifico, mas ajudam na busca por condutas de melhoria e em avaliagdes
pré-ativas, denominados métodos de mapeamento pro-ativo. Os ultimos, por
sua vez, somente se aplicam a determinadas tarefas e variaveis especificas

como, por exemplo, calcular o nivel de risco de uma determinada situacgao.
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O método a ser aplicado depende do problema em questdo, da informacéao

disponivel, do estagio atual do desenvolvimento do processo e do nivel de

conhecimento dos ergonomistas. Solugdes encontradas com a utilizagdo dos

métodos gerais podem ser estendidas e completadas com uso de métodos

especificos. Sendo assim, a utilizagcdo de métodos melhora em muito as

possibilidades de se encontrar uma solugao.

Por questdo de metodologia, os métodos gerais podem ser divididos em

convencionais, intuitivos e dedutivos, métodos estes nido excludentes, mas sim

complementares.

Convencionais - Para os ergonomistas, as informagdes tecnoldgicas
atualizadas sdo uma fonte rica e importante de informacdes. Estes
dados podem ser obtidos em livros, artigos, eventos e em catalogos de
novos produtos. Eles ddo uma das mais uteis contribuicbes para as
solucdes possiveis. Com o decorrer do tempo estas informag¢des podem

alimentar um banco de dados e serem sempre reutilizadas.

Métodos intuitivos - Ergonomistas as vezes procuram solugdes a
problemas dificeis pela intuicdo, isto é, solugdes aparecem em um
“flash” depois de um periodo de busca e reflexdo. Estas solugbes
aparecem repentinamente como um pensamento consciente e, algumas
vezes, suas origens nao podem ser descobertas. A idéia é entdo

desenvolvida, modificada, melhorada, até que se torna aplicavel.

Métodos dedutivos - Métodos com um comportamento dedutivo séo
aqueles em que se conseguem solugdes através de uma abordagem
passo a passo. Os métodos dedutivos ndao excluem a intuigdo, que pode
influenciar durante cada um dos passos e nas solugdes de problemas

especificos, mas nunca diretamente no andamento da busca da solugéo.

Podem-se definir critérios para uma ferramenta de mapeamento geral em

ergonomia com base na experiéncia adquirida nos métodos existentes. Os

critérios necessarios para isso séo:
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e Seguir os critérios de uma ferramenta geral de mapeamento dos riscos;

e Abordar rapidamente o maior numero possivel de aspectos da situacéo
de trabalho com base na fundamentagao tedrica existente;

e Nao exigir nenhum conhecimento especial em seguranga, saude e
ergonomia fisiolégica ou cognitiva, baseando-se exclusivamente no

conhecimento intimo da situacéo de trabalho dos operadores;

e Ser utilizavel diretamente pelos préprios operadores e seus
responsaveis técnicos, com, se possivel, mas ndo de maneira
indispensavel, a ajuda de uma pessoa com formagdo em seguranga,
ergonomia, etc. Portanto, o método deve ser de facil compreensao, deve
utilizar um vocabulario simples, ndao tomar muito tempo e néo exigir

nenhuma medigao;

o Estar orientada para o questionamento da situagcdo de trabalho e na

pesquisa de melhorias;

e Estar orientada ndo apenas para o desaparecimento dos “problemas” de
ergonomia, mas principalmente na busca de uma situacéo de trabalho
“‘mais leve, agradavel e tecnicamente eficiente”, na busca de um estado

de saude técnico, humano e econdmico ideal da empresa,;

e Permitir a constru¢do de um plano de agdo em curto, médio e longo
prazo e de um plano de intervencao posterior eficaz pelos conselheiros

em prevencao e protecao mais especializados;

e Ser concebida para estar inserida na estratégia geral do ELSS

constituindo-se o primeiro nivel da mesma.

A ferramenta de mapeamento tem como ambig&o seguir estritamente variaveis,
mas com a liberdade de insercao e exclusdo das mesmas, de acordo com as
demandas existentes. Elas se apresentam sob a forma de classes de

apreciacao, abordando diversas facetas da situacdo de trabalho, conforme as
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apresentadas no Anexo 2 — Formulario de Coleta de Dados para o

Mapeamento Ergonémico.

A ordem destes itens foi estudada de maneira a corresponder a forma pela qual
normalmente qualquer pessoa aborda fisicamente uma situagao de trabalho, do
geral para o particular. A abrangéncia de investigagdo de cada variavel é

apresentada nas colunas do anexo.

A fim de lutar contra a pratica de se realizar apenas constatagdes, tais como
“check-lists”, que objetivam a pontuacdo, esta ferramenta de mapeamento
preliminar propde, para cada item, uma breve descrigao da situagao desejada.
Para certos itens, o leitor bem informado reconhecera termos utilizados em
meétodos anteriores. Os aspectos que foram levantados para serem estudados
com mais profundidade e os indicadores finais sdo colocados em um segundo

quadro que constituira a base do nivel de intervengao seguinte.

O método proposto no Anexo 2 foi concebido para servir de ferramenta de
diagndstico preliminar dos fatores de risco, para apontar solugbes imediatas e
simples, e organizar o estudo das situagdes de trabalho segundo a estratégia

ELSS. Suas vantagens podem ser resumidas da seguinte maneira:

e Os trabalhadores e seus chefes sao os atores, no centro da intervencgao;

e O meétodo permite anotar todos os aspectos ligados a seguranga, saude
e bem-estar existentes na situagao de trabalho e, consequentemente, os

aspectos ligados a produtividade;

e O método induz a formular as solugdes imediatas pertinentes e a
priorizar os aspectos que deverdo ser objeto de um estudo mais

aprofundado.

O mapeamento permite a validacado das hipéteses iniciais € o pronto segmento
de planos de melhoria que, se forem de baixa complexidade, permitem a

aprovacao e a implantacao dos itens a serem melhorados.
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Cada item observado é gerador de “perdas” ou, em Lean Thinking, “mudas”. A
Figura 10 relaciona os tipos de perdas em ergonomia no método ELSS.

Percade

Tempo

Sobrecarga

\Fisiulégica

Q{xamenm

Modo | —_ Nédo
Operatorio Atendimento a

\ Ruim ) Qgislacﬁo

Desconforto

.

FIGURA 10 - TIPOS DE PERDA

4.5.2.4 PAssos CHAVE NA ETAPA MODELAR

Os passos-chave na etapa Modelar séo:

e Criar e validar o mapa do processo (compreender o trabalho);
e Saber o que se assemelha ao alvo de estudo (grupos homogéneos);

¢ Identificar as saidas, as entradas e as variaveis de processo relevantes

ao projeto ELSS;

e Conhecer os riscos existentes no processo de forma preliminar,

aplicando métodos de mapeamento ergonémico.

Conforme ilustra a Figura 11, assim que compreendido o trabalho, busca-se a
analise do processo.
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Modelar

A

Compreender o Processo
Mapear os Riscos Ergonémicos

:

Nao
Ha hipoteses de
problemas?
Sim
Analisar

FIGURA 11 - FLUXOGRAMA DE AVANCO DA ETAPA M

4.5.3 ETAPA A - ANALISAR

O terceiro passo do ciclo € o Analisar. S&0 analisados os dados relativos aos
processos estudados, com o objetivo principal de se conhecer as relagdes
causais e as causas raizes dos problemas encontrados na analise preliminar
(mapeamento) e na reformulacdo da demanda, visando a melhoria dos

mesmos.

Os passos necessarios vém de observacdes detalhadas que sao aprofundadas
ao nivel de causa raiz. O estudo ergondmico deve conter as observagdes
realizadas por meio de coleta de dados, analises por ferramentas, validagao de
hipéteses, analises comparativas, dentre outros. Esta demonstracdo € de
fundamental importancia, por exemplo, para quem analisa um estudo dessa
ordem, de modo a permitir a compreensao, por quem |é o documento, de qual

a légica e qual a estratégia do ergonomista e do grupo-foco.

Os objetivos desta etapa s&o descritos no Quadro 14.
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QUADRO 14 — OBJETIVOS DA ETAPA ANALISAR

Analisar e Estudo sistematico de cada problema,;
sistematicamente os o Identificar causa raiz;

problemas encontrados L i
e Priorizagao de riscos (FMEA).

Na etapa Analisar, busca-se as causas raizes dos problemas por meio da
analise com profundidade nos detalhes, melhorando o entendimento do
processo e do problema, identificando o que esta por tras dos eventos. O
objetivo nesta etapa é fazer com que todas as informagdes tenham sentido e
localizar as relagdes de causas e efeitos objetivados, além de outros itens a
serem melhorados. As atividades e ferramentas desta etapa sdo apresentadas
no Quadro 15.

QUADRO 15 - CARACTERISTICAS E FERRAMENTAS DA ETAPA A

A1 - Estudo sistematico de cada e Anadlise critica dos problemas encontrados;
problema o Andlise da legislacgo vigente;
o |dentificar causa raiz;

A2 — Priorizagao de riscos (FMEA) Organizagao de dados pela FMEA, orientado
pela organizacao de analise de riscos
ergondémicos (OHSAS 18001:2007, BS

8800).

Analisar

4.5.3.1 ATIVIDADE A1 — ESTUDO SISTEMATICO POR AVALIAGAO TECNICA

O plano de avaliacdo de riscos € constituido de um aprofundamento do
mapeamento ergondmico e das variaveis conhecidas na etapa M. Dentre estas
variaveis, destacam-se o0s elementos representativos de problemas, ou

exigéncias, que agora sdo sistematicamente avaliadas.

Ferramentas de avaliacdo ergonbémicas podem nesta etapa serem

selecionadas para utilizagdo. Estas ferramentas, dentre algumas delas citadas
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no capitulo 2, ttm uma variedade muito grande, sendo necessaria uma sele¢ao
prévia e de nao-obrigatoriedade de aplicacdo. As ferramentas devem ser
selecionadas em funcao do propdsito a que se destinam. As ferramentas para
a analise sao utilizadas por aqueles que realizam pesquisas em ergonomia e
também por projetistas que nao possuem informagdes suficientes para a
aplicagao especifica que desejam, ou que estdo trabalhando no planejamento
de um produto. Também se utilizam destas ferramentas para a coleta de dados
e para prover a tomada de decisbes no processo de projeto de postos de

trabalho.

Utilizando-se de ferramentas existentes, consegue-se responder a perguntas
especificas de projeto, estimar parametros e testar hipoteses. Outras
ferramentas derivadas da instrumentagdo em ergonomia fisica (biomecanica,
fisiologia, também podem ser utilizadas de acordo com a necessidade, tais
como equipamentos de medig&o: da quantidade de luz (luximetros), de ruidos
(dosimetros e decibelimetros), da temperatura e da umidade (termdmetros,
higrbmetros), de niveis de toxidade, da velocidade do ar (anembmetros), para
medi¢cao de forgcas (gonidbmetros, eletromiégrafos), para medicdo do corpo
humano, instrumentos para avaliacdo biomecanica, dentre outros, operando
em variaveis qualitativas, quantitativas, e semi quantitativas. A aplicacdo destas
deve ser orientada pelo ergonomista e discutida com todos os membros do

grupo-foco, que devem receber instrugcdes satisfatérias quanto ao uso destas.

A esta lista, podem ser adicionadas mais ferramentas, cujas tarefas sao
bastante especificas, como as apresentadas anteriormente. Ao final, tem-se um
objeto com suas dimensbes definidas juntamente com o seu posicionamento e

arranjo.

Além da aplicacdo de ferramentas, também se deve verificar a aplicabilidade
dos itens de legislagdo vigente, através de um check-list prévio. A atual
redacdo da Norma Regulamentadora 17 — Ergonomia foi estabelecida pela
Portaria n° 3.751, de 23 de novembro de 1990. A NR 17 nao se propde a
fornecer solugdes para todas as diferentes condicdes de trabalho existentes,

mas caracteriza a legislagcdo em vigor e a ergonomia como um importante
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instrumento para garantir a seguranga e a saude dos trabalhadores, bem como
a produtividade das empresas. Além da consulta a esta norma, outras normas
podem ser consultadas, de acordo com as especificidades do alvo de

avaliacao.

Os itens devem ser sistematizados para se citar quais os paragrafos da
legislagcdo vigente ndo s&o atendidos. Este fator aumenta posteriormente a
gravidade do risco, pois expde a empresa a passivos ocupacionais

(possibilidades de notificagdes, multas e complicagdes juridicas).

Os achados a partir dos dados podem ainda nao elucidar as causas reais dos
problemas. E necessario um aprofundamento sistematico, baseado em
métodos de pesquisa e coleta de dados. Para este aprofundamento pode-se

utilizar as técnicas apresentadas a seguir:

¢ Analise Coletiva do Trabalho — a idéia consiste em estabelecer um
didlogo que propiciara aos trabalhadores deslocar-se para a posi¢ao de
observador de seu proprio trabalho, visando a elucidagao das questdes
envolvidas. E um didlogo que ndo tem um roteiro definido, mas um eixo
norteador, podendo abarcar um conjunto amplo das questdes envolvidas
e que dizem respeito tanto ao trabalho prescrito, quanto ao trabalho
realizado. Um grupo de trabalhadores deve ser convocado para o
debate. Ao final da reunido, sdo indagadas aos trabalhadores quais
sugestbes e/ou propostas eles teriam, e que poderiam ser
implementadas. Busca-se, com esse método, proporcionar aos
trabalhadores a oportunidade de ocuparem o lugar de observador de
seu proprio trabalho, estimulando a ativa participagdo na manutencao e
recriagdo dos recursos objetivos e subjetivos de que dispdem para a

realizacao adequada de suas tarefas.

e Questionarios e Entrevistas (Survey) — O método survey para coleta de
informacdes é baseado no questionamento dos pesquisadores aos
trabalhadores sobre seus comportamentos, conhecimentos, motivagdes,

atitudes, preferéncias, intencdes, caracteristicas, estilos de trabalho e de
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vida, por meio de entrevistas individuais. Na survey, a coleta de dados
pode ser feita por aplicacdo de um questionario ou por entrevistas.
Como na maioria dos casos, € inviavel entrevistar todas as pessoas que
compdem o segmento de interesse (populagdo), apenas um conjunto de
elementos deste segmento (amostra) sera pesquisado. E necessario ter
um plano também para entrevistas a fim de elucidar ainda mais os
achados nas etapas anteriores. As entrevistas podem ter o carater
exploratério ou ser de coleta de informagdes. Por fim, é importante
esclarecer que qualquer que seja a técnica, questionario ou entrevista, a
formulagcdo adequada das perguntas é o elemento-chave para o
sucesso. Para se formular bem uma indagagéo, ha de se conhecer bem
0 que se esta pesquisando, por mais 6bvia que seja essa afirmacgéo. Em
analise de riscos ergonémicos, a inquiricdo € sempre consequéncia da
observacado prévia, dai a importancia da analise da demanda e do

mapeamento do processo.

Diagrama de Causa Efeito (Ishikawa) - O diagrama de causa e efeito foi
desenvolvido para representar a relagdo entre o "efeito" e todas as
possibilidades de “causa” que podem contribuir para esse efeito. E
desenhado para ilustrar claramente as varias causas que afetam um
processo, por classificacdo e relacdo das causas. Para cada efeito
existem seguramente inumeras causas dentro de categorias como as 6
M’s: método, mao-de-obra, matéria-prima maquinas, mensuragaéo e meio
ambiente. Um diagrama de causa e efeito bem detalhado tomara a
forma de uma espinha de peixe e dai o nome alternativo de diagrama
espinha de peixe. A partir de uma definida lista de possiveis causas, as
mais provaveis sao identificadas e selecionadas para urna melhor

discusséao.

Método dos Cinco Por Qués? — E uma pratica utilizada na solugdo de
anomalias com a finalidade de descobrir a sua principal causa.
Pergunta-se o porqué da anomalia e ao chegar ao quinto “Por qué?”,

provavelmente tem-se a causa mais importante. Também conhecida
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como técnica do “why-why”, teve origem na Toyota, e é até hoje usada
como forma de aprovacdo de investimentos. Busca identificar a “causa-
raiz” de um problema e é mais profunda que o Ishikawa. Ao repetir “Por
qué?” cinco vezes é possivel identificar a verdadeira causa. Se nao fizer
essa série de perguntas, pode-se optar por uma contramedida

intermediaria.

4.5.3.2 ATIVIDADE A2 — PRIORIZACAO DE Riscos (FMEA)

Abordada por Santos (2003), a OHSAS 18001 aborda questdes inerentes a
analise de riscos em seu contexto, submete a OHSAS 18002, que submete a
identificacao a BS 8800, que é explicada passo a passo no anexo D da propria
norma. Este anexo explica os principios e praticas de avaliagao de riscos e as
razdes da sua necessidade. As organizagbes devem adaptar a abordagem aos
seus proprios requisitos, levando em conta a natureza do seu trabalho e a

gravidade e a complexidade dos seus riscos.

O objetivo principal é determinar se os controles planejados ou existentes séo
adequados. A intengdo é que os riscos sejam controlados antes do perigo

ocorrer. Os passos basicos na avaliagao de riscos propostas na BS 8800 séao:

o Classificar as atividades de trabalho — Preparar uma lista das atividades
de trabalho cobrindo os recintos, a fabrica, as pessoas e o0s

procedimentos, e coletar informacdes a respeito deles;

e Identificar os perigos — Identificar todos os perigos significativos
relacionados com cada atividade de trabalho. Considerar quem pode ser

prejudicado e como;

e Determinar o risco — Fazer uma estimativa subjetiva do risco associado
com cada perigo, assumindo que os controles planejados ou existentes
estao a postos. Os avaliadores devem também considerar a eficacia dos

controles e as consequéncias de suas falhas;
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Decidir se o risco é toleravel — Julgar se as precaugdes existentes ou
planejadas em saude e seguranca do trabalho (se houver) séao
suficientes para manter os perigos sob controle e se atendem a

requisitos legais;

Preparar um plano de acédo de controle de risco (se necessario) —
Preparar um plano para lidar com quaisquer assuntos encontrados pela
avaliacdo que requeiram atencdo. As organizagdes devem assegurar
que os controles novos e existentes permanegam a postos e sejam

eficazes;

Revisar a adequacéo do plano de agdo — Reavaliar os riscos com base
nos controles revisados e verificar se os riscos sao toleraveis. A palavra
“toleravel” significa, aqui, que o risco foi reduzido ao nivel mais baixo do

que é razoavelmente praticavel.

A avaliagdo de risco deve ser vista como um processo continuo. Assim, a

adequacao de medidas de controle deve ser submetida a revisdo continua e

revisada, se necessario. Analogamente, se as condi¢des mudarem a ponto de

que os perigos e riscos sejam significativamente afetados, as avaliagdes de

risco devem também ser revisadas.

Um dos métodos que se utiliza na analise de riscos e que atende aos principios
do anexo D da BS8800 ¢ a Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Os seus

principais objetivos sao:

Revisar sistematicamente as irregularidades encontradas para garantir

danos minimos ao sistema;
Determinar os efeitos (consequéncias) dessas irregularidades;
Determinar a probabilidade dos problemas ocorrerem;

Apresentar medidas que promovam a reducao dessas probabilidades.

Para a elaboragao de uma analise via FMEA, as etapas séo:

Definir as variaveis de aprofundamento;
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e Analise preliminar de cada variavel, se necessario langando méo de

instrumentos ou ferramentas de avaliagao;

e Identificacdo das irregularidades (problemas observados) e suas

consequéncias;
¢ I|dentificacdo de causa-raiz;

e Identificacdo dos controles atuais (métodos de prevengédo e

administracao de riscos ja implantados na empresa);

e Determinacédo dos indices de criticidade (Gravidade x Probabilidade x

Controle = Nivel de Risco);
e Brainstorming de recomendagoes;
¢ Validacido das recomendacoes;
e Reflexdo sobre o processo.

A dificuldade encontrada na elaboragcdo da FMEA reside no fato de que as
empresas ndo possuem uma base histérica de dados para uma avaliagcdo mais
objetiva. Com isso, torna-se dificil a determinacdo dos indices de ocorréncia e
detecgado. A elaboragcdo de uma FMEA em equipe minimiza este efeito, pois

possibilita uma visdo mais ampla das causas (historico informal).

Uma vez completada, a FMEA acaba sendo uma referéncia para a analise de
outros processos similares, diminuindo os custos de sua elaborag&o, uma vez

que serao amortizados na analise.

Diversos paises tém manifestado interesse para que a International Standard
Organization (1SO) desenvolva normas internacionais voluntarias sobre
Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude do Trabalho (possivel série ISO
18000). Estudos estdo sendo realizados no sentido de encontrar solugdes
harmonizadas para a gestdo da prevencao de acidentes e doengas
ocupacionais, evitando assim que requisitos divergentes possam emergir no

nivel de paises ou regides.
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A FMEA é uma ferramenta que, se utilizada de forma correta, pode atender aos
requisitos especificos de prevengdo destas normas. As organizagdes devem
adaptar a abordagem aos seus proprios requisitos, levando em conta a

natureza do seu trabalho, e a gravidade e a complexidade dos seus riscos.

O método de analise ergondmica através da adaptagao da FMEA, além da sua
visdo de clara definic&do, objetividade, usabilidade e multidisciplinariedade, pode
proporcionar para a empresa o aumento da qualidade na identificacido de
aspectos de saude e seguranga do trabalho, permitindo um sistema de
documentacao de atividades, seus riscos e agdes. Proporciona, também, uma
integracédo ainda maior com informagdes analisadas em possiveis diagnosticos
€ nexos causais, devido ao acesso de informagdes mais detalhadas dos

problemas nos diversos postos e fungdes da organizagao.

Além da eficacia na analise, a inclusdo da FMEA na ergonomia € importante na
padronizagdo de um sistema de gerenciamento ergondmico eficiente na
organizagdo, baseado em dados, historicos e monitoramento (melhoria
continua), fazendo com que a organizagdo tenha um melhor controle e a
diminuigdo de custos por meio da prevencado de ocorréncia de acidentes e

afastamentos.

4.5.3.3 PASS0S-CHAVE DA ETAPA ANALISAR

A etapa analisar pode integrar quaisquer métodos de avaliagdo ergonémica,
estatistica, engenharia e saude, inclusive os métodos utilizados em etapas
anteriores. O objetivo é analisar os achados e identificar as causas-raiz dos
problemas para que se possam estabelecer melhorias e atender as

necessidades do projeto.
Os passos-chave na etapa Analisar sao:

¢ Analisar os dados coletados na etapa Medir;
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e Gerar teorias para explicar causas potenciais, usando as ferramentas e

os referenciais teodricos;

e Estreitar a pesquisa para identificar as causas-raiz e as relagdes

significantes de causa e efeito;
e Finalizar com reuniao de aprovacéao e revisdo da etapa Analisar.

Conforme ilustra a Figura 12, assim que analisado o trabalho, inicia-se os
esforcos de melhoria das condi¢gdes apresentados, avangando a etapa |
(Incrementar).

Analisar

A

Estudo sistematico do trabalho
Avaliagao técnica em ergonomia
Identificar causa raiz
Priorizagao dos riscos
Organizagao pelo FMEA

l Nao

Foram encontradas as
causas dos problemas?

A

l

Sim
v

Incrementar

FIGURA 12 - FLUXOGRAMA DE AVANCO DA ETAPA A

4.5.4 ETAPA | - INCREMENTAR

O quarto passo do ciclo de melhoria é o Incrementar, ou Melhorar (Improve).
Com os dados e as analises adquiridas nos passos anteriores, o objetivo deste
passo é desenvolver mudancas para remover as causas raiz, testar e

implementar as novas mudangas, sendo um processo por vezes criativo para
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encontrar novas formas de realizar as atividades de maneira mais barata,

melhor, com mais seguranga, conforto e mais rapida.

Na etapa Incrementar, as solugdes aos problemas precisam ser desenvolvidas
e validadas. Os resultados do processo melhorado sdo percebidos antes
mesmo de que se as implemente através de simulagéo e de novas medicoes.
Nesta etapa, a empresa pode julgar se as mudangas feitas trazem beneficios

Ou se serao necessarias outras mudangas.

Nesta etapa, ainda, deve-se desenvolver solugbes e modificar o processo para
demonstrar as descobertas. Na etapa Modelar e Analisar os envolvidos no
projeto ELSS sdo desafiados para pensar criativamente, inclusive decidindo
quais sao as causas especiais para investigagdo, quais sdo os dados para
coletar, como mostrar os dados e como interpretar os sinais do processo. Na
etapa Incrementar, ha a necessidade de mudar o pensamento em geral para
uma mente pratica e focada. Nesta etapa, sabe-se quais sao as causas e as
questdes a serem respondidas por melhorias confiaveis. Estas questdes sio:
Quais mudangas especificas podem ser feitas no processo para minimizar,
eliminar ou controlar os riscos? Quais melhorias podem alcangar os efeitos

desejados?

Sendo assim, conhecendo as causas-raiz, a primeira agao na etapa
Incrementar € definir quais acdes poderiam ser as possiveis solucbes aos
problemas levantados. As atividades e as ferramentas sdo apresentadas no
Quadro 16, sendo muitas as mesmas ja utilizadas nas etapas anteriores,

servindo agora como uma reaplicagdo para a avaliagdo das melhorias

propostas.
QUADRO 16 — CARACTERISTICAS E FERRAMENTAS DA ETAPA |
= 1 - Prqpor agbes de e Brainstorming a partir da FMEA (eventos Kaizen)
S meIhonas. e  Analise de resultados e simulagdes
s 12 -IhS elemona[ as ¢ Confrontagao/validagao com o grupo-foco,
0 melnores opgoes trabalhadores e alta direcéao

I3 — Simulagéo
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4.5.4.1 ATIVIDADE |1 - PROPOR AGOES DE MELHORIAS

Uma filosofia de melhoria continua que enfatiza a participagdo dos
empregados, pela qual cada processo é continuamente avaliado e melhorado
em termos de tempo, recursos, qualidade e outros aspectos relevantes do

processo € o Kaizen.

O Kaizen no ELSS pode ser realizado de muitas maneiras. Sdo eventos
participados por grupos especificos orientados para um unico assunto/area.
Acontecem quantas vezes forem necessarios, para um objetivo especifico. O
Kaizen tem a intencdo de ser incorporado como uma abordagem normal,

permanente e diaria @ melhoria continua, e aplicada no Lean.

Através de eventos Kaizen envolvendo o grupo-foco, devem ser apresentadas
sugestdes de melhoria a serem desenvolvidas nos pontos observados
conforme citado acima. Baseia-se nas condutas e especificacbes coletadas e
analisadas nas etapas anteriores, visando a transformacdo da situacdo de
trabalho analisada. Este agrupa, de maneira condensada, as diversas

especificagdes sobre a situacao futura.

As recomendagdes ergonbmicas constituem-se na contextualizagcdo dos
conhecimentos acerca do homem, nas suas dimensdes ja discutidas,

traduzidos em recomendacgdes.

Devem ser propostas agdes corretivas e/ou preventivas para todos os itens
criticos e com altos indices de risco. O objetivo das agdes recomendadas é
reduzir os indices de historico, controle e severidade, além de
consequentemente melhorar as condi¢des de trabalho. A hierarquia apropriada

nas condutas ergonémicas € apresentada no Quadro 17.

Sempre que houver a necessidade de implementar um controle, deve-se
observar a hierarquia de condutas apresentada, sendo que somente na
impossibilidade (considerando-se custo-beneficio) de se adotar uma medida de
nivel hierarquico mais alto € que se deve considerar o nivel imediatamente

inferior.



QUADRO 17 — HIERARQUIA DAS CONDUTAS ERGONOMICAS

Fonte

Substituicdo de materiais, equipamentos,
modificacdo de processos, etc. Pode ser dada
uma etapa de projetagcdo ergondmica conduzida
por um ergonomista ou profissional
designer/projetista.

Meio

Inclusao de sistemas de detecc¢ao do risco;

Enclausuramento de fontes, barreiras e
blindagem para o isolamento das mesmas;
Sistemas de desvios dos riscos;
Implementagéo de programas de controle como
o Programa de Ginastica Laboral ou outro
programa de estimulo a saude fisica;

Educacéo e Treinamento para compreensao do
risco;

Limitagdo do tempo de exposigao, através do
rodizio de pessoas/tarefas.

Trabalhador

Exames e avaliagdes individuais;
Uso de equipamentos de protegao;

Implementacao de programas de reabilitagédo e
reinsergdo ocupacional.
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Quando a medida de controle solicitar um procedimento, este deve ser citado

(ex.: Programa de Conservacdo da Audigdo). O uso de equipamentos de

protecdo individual (EPI) s6 deve ser considerado quando nenhuma outra

medida for suficiente para eliminar ou reduzir o risco a categoria de irrelevante.

Pode ser necessario também adotar uma combinagdo dos tipos de controle

para reduzir as exposi¢cdes ao nivel aceitavel.

De uma forma geral, nesta etapa deve-se:

maior indice de risco);

ser tomadas para evitar falhas ou riscos;

e nao sobre os seus efeitos;

Elaborar listas com recomendagdes (eventualmente um plano de agéo),

ou seja, para cada item citar quais providéncias (contramedidas) devem

Verificar se as recomendacgdes visam atuar sobre as causas das falhas,

Comecar pelas falhas que forem consideradas mais criticas (tiverem
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e Se necessario, elaborar uma justificativa para a adogdo dessas

contramedidas propostas.

4.5.4.2 ATIVIDADE |2 - SELECIONAR AS MELHORES OPGOES

Um seminario Kaizen pode apontar e também validar as solugdes ou
minimizagdes de curto, médio e longo prazo, além de avaliar as simulagcdes
propostas pelo especialista em ergonomia. Por meio do Kaizen é possivel
reunir toda a equipe envolvida, possibilitando a sinergia e o comprometimento

de todos os envolvidos.

A opcéao pela utilizagdo do Kaizen na etapa Incrementar acelera o processo,
pois o grupo do projeto ELSS ja passou pelas etapas anteriores do DMAIC, o
que facilita os trabalhos durante o evento. Além dos membros ja definidos no

projeto ELSS, podem ser convidados outros membros.

Em uma revisao de procedimentos para definicdo de melhores opcodes, deve-
se: perguntar o que mais pode acontecer; incluir nas listas de verificagao outros
possiveis riscos; rever os indices atribuidos a cada evento; ordenar as
variaveis de acordo com os indices de risco; verificar se ha consenso na equipe
quanto a essa hierarquizacdo; rever as listas de verificacdo, ferramentas e

outros meios de avaliagao; e fazer as corregcdes oportunas.

Os objetivos devem atender aos requisitos relevantes a deciséo e as restrigdes
gerais de forma mais ampla possivel, para que nenhum critério essencial seja
desconsiderado. Nos objetivos individuais, a avaliagao pode ser considerada
de forma tao independente quanto possivel dos outros objetivos, isto é, fatores
que aumentam o valor de uma variante em relagdo a um objetivo n&o
influenciam este valor com relagdo aos outros objetivos. Se possivel, as
propriedades do sistema a ser avaliado devem ser descritas em termos

quantitativos ou pelo menos em termos qualitativos (verbais).

Dentro de um enfoque sistematico, o campo de solugbes deve ser o mais

amplo possivel. Levando em consideragao todos os critérios de classificagao e
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caracteristicas, ergonomistas sao conduzidos frequentemente a um grande
numero de solugdes. Esta grande quantidade é a forca e também a fraqueza
do enfoque sistematico. Um grande numero de solugdes teoricamente
aceitaveis, mas impraticaveis, deve ser eliminado o mais cedo possivel. De
outra forma, deve ser tomado cuidado para que nao sejam eliminados
principios validos, porque, as vezes, é somente através da combinagéo destes
com outras solugdes parciais que pode surgir uma estrutura vantajosa. Apesar
de nao haver um procedimento totalmente seguro, o uso de uma selegao
sistematica facilita bastante a escolha de uma solugdo promissora de uma
gama de solugdes. Este procedimento de selecdo envolve duas etapas:

eliminacao e preferéncia.

Primeiramente, todas as solugdes impraticaveis sao eliminadas. Se muitas
solugdes ainda restarem, as que forem aparentemente melhores recebem
preferéncia. Somente estas serdo mais bem elaboradas e avaliadas. Se for o
caso de um grande numero de solugdes propostas, o projetista deve elaborar

um mapa de selecéao.

As solugbes promissoras que resultam da selegdao efetuada tém que ser
avaliadas antes de uma decisao final, usando para isso critérios que sao mais
detalhados e com mais possibilidades de serem quantificados. Esta avaliacéo
envolve uma apreciagdo técnica, de seguranga, ambiental e de valores
econdbmicos. Para atender a esta avaliagdo foram desenvolvidos
procedimentos que podem ser usados para avaliar sistemas técnicos e néao-
técnicos, e podem ser aplicados em todas as etapas do desenvolvimento do

produto.

4.5.4.3 ATIVIDADE I3 - SIMULAGAO

Os métodos atuais utilizados para fazer analises ergonémicas diagnosticas n&o
utilizam frequentemente uma avaliagdo 3D da situacdo real do posto de
trabalho. Na grande maioria das vezes, os resultados sdo analisados

manualmente, dando-se um diagndéstico ergonémico na forma de relatério onde
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sao propostas mudangas nos postos de trabalhos através de hipoteses. Isto
fica mais dificil devido ao fato do analista ndo saber exatamente se as
modificacdes serdo validas ou nado, tendo que fazé-las para depois verificar a
sua integridade. Por isso, justifica-se o uso de métodos de simulagdo para
fazer analises, uma vez que a situacao real de trabalho pode ser simulada
permitindo assim verificar qual a melhor forma de realizagdo da tarefa,
poupando tempo e dando uma maior seguranga para o analista e o operador, a

empresa e o grupo-foco.

4.5.4.4 PASSOS-CHAVE DA ETAPA INCREMENTAR

Os passos-chave na etapa Incrementar sao:
e Desenvolver o mapa do estado futuro;

e Desenvolver as condutas para a melhoria das condi¢des apresentadas e

validar as op¢des propostas.

Conforme ilustra a Figura 13, assim que melhorado o trabalho, cabe entdo a
implantacdo e o controle das melhorias apresentadas, avancando a etapa C

(Controlar).

Incrementar

A

Propor ag6es de melhorias
Selecionar as melhores opgoes
Simular
Validar as opgoes

l N3o

Foram encontradas formas
de minimizar ou eliminar as Sm—
causas dos problemas?

A

[

Sim

Controlar

FIGURA 13 - FLUXOGRAMA DA ETAPAII
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4.5.5 ETAPA C — CONTROLAR

O quinto passo do ciclo de melhoria DMAIC & Controlar. Neste passo, o foco é
assegurar que as propostas de melhoria sejam implantadas e o desempenho
delas tenha continuidade para os processos identificados. Sustentar as
melhorias de curto e longo prazo € o objetivo desta etapa, onde deve ser
definida a pessoa que sera o "gerente do processo", também chamado "dono
do processo", que sera responsavel pelo monitoramento do processo
melhorado. E importante que seja uma daquelas que participaram do grupo-

foco.
As principais atividades devem ser:

e Identificar e desenvolver oportunidades de reaplicagdes das melhorias

(outras situacdes de aplicagao);
¢ Integrar e gerenciar solugdes nos processos de trabalho;
e Integrar licbes aprendidas;

e Identificar os proximos passos da equipe e os planos para outras

oportunidades.

A etapa Controlar assegura um impacto em longo prazo na forma das pessoas
trabalharem, através dos beneficios do desenvolvimento de um processo

monitorado para assegurar as mudancgas realizadas.

Esta etapa é muito importante na opinido dos autores, para possibilitar a
implantacdo das melhorias apresentadas e impedir que o problema, caso
resolvido, ndo ocorra novamente no futuro, por exemplo, se houver

desobediéncia aos padroes que sio formulados.

A etapa Controlar é para se obter certeza de que os ganhos conseguidos serao
preservados. O grupo deve transferir o que aprendeu a quem possa interessar
e assegurar que todos os que trabalham no processo sejam treinados nos
novos procedimentos. Mais que realizar melhorias, a expectativa € que elas

sejam permanentes. Por esta razdo, o ELSS tem, em sua ultima etapa, o
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Controlar, visando ao atendimento desta necessidade. As atividades e

ferramentas desta etapa sdo apresentadas no Quadro 18.

QUADRO 18 — CARACTERISTICAS E FERRAMENTAS DA ETAPA C

C1 - Estabelecer plano de e Plano de Agao (5W2H);
acao para assegurar a
implantagcédo das melhorias

C2 - Propor formas
metodoldgicas de controle e
administracao

e Assegurar o envolvimento da Alta Administragéo;

e Desenvolver um Procedimento de Gestdao em
Ergonomia.

Controlar

4.5.5.1 ATIVIDADE C1 - ESTABELECER PLANO DE ACAO

A partir dos problemas levantados na etapa anterior e que foram propostas as
melhorias ergonémicas, um plano de agao deve ser elaborado com base na
ferramenta 5W2H (What, Where, When, Who, Why, How, How much). No item
‘o que” deve ser descrita a melhoria ergonémica a ser implantada; o item “por
que” se refere aos resultados esperados com a melhoria ergonémica; “quem”
se refere ao responsavel pela melhoria a ser implantada; “quando” descreve a
data da melhoria ergonémica a ser implantada; o item “como” refere-se ao
procedimento que sera executado; o item “onde”, ao local onde sera
implementada a melhoria; e, por fim, os dados orcamentarios da melhoria, ao

item “quanto custa”.

O ELSS nao tera sucesso se nao houver um forte comprometimento da alta
administragao e dos gestores da empresa. De forma similar ao Lean Six Sigma
tradicional, a lideranga da organizagao devera:

e Comunicar a toda a empresa, de modo efetivo, a necessidade de se
utilizar o ELSS e os beneficios resultantes do uso deste método,

rompendo as resisténcias que naturalmente surgirao;

e Participar de treinamentos especificos para a aquisicdo de

conhecimentos basicos sobre o uso do método e de suas ferramentas;
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e Alocar os recursos necessarios e monitorar o progresso da consolidagao

do ELSS na cultura da empresa.

E necessario manter contato préximo com os especialistas do ELSS,
principalmente na etapa inicial da implantagdo. Este contato pode ser realizado
através de reunides periddicas (project reviews), cuja importancia € destacada
na Figura 14, e também através de sua presenca na abertura e fechamento de
treinamentos como os de capacitacdo de comités, grupo de apoio, Kaizen,

dentre outros necessarios ao bom desenvolvimento do método.

Realizados regularmente, sdo um incentivo constante
aos envolvidos, até a conclusdo dos projetos

Project Reviews Permitem aos gestores:

¢ Conhegam os resultados obtidos até 0 momento

e Possam elogiar os envolvidos pela criatividade e
ganhos alcancgados

e Entendam o que os envolvidos percebem como
barreiras ao sucesso de seu trabalho

e Possam receber sugestdes sobre as formas pelas
quais a administracdo da empresa pode apoiar as
solugdes propostas

FIGURA 14 - PROJECT REVIEWS

Se for o caso, deve-se propor alteragdes na forma de conducio das proximas
analises e arquivar toda a documentacédo e os resultados obtidos, formando

uma biblioteca de gerenciamento ergondémico.

4.5.5.2 ATIVIDADE C2 - PROPOR FORMAS METODOLOGICAS DE CONTROLE

Deve-se também assegurar meios para evitar que os eventos ndo voltem a
ocorrer ou que garantam a visualizagdo de novos problemas. Dentre estes

est&o o trabalho padronizado e a gestao visual.
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O Trabalho Padronizado (TP) é definido como o processo de documentar e
normalizar as tarefas. Sdo normalmente de dois tipos: instrucdes de servigo e
procedimentos operacionais normalizados. Tem como beneficios: aumentar a
eficacia da formacgao e treinamento; suportar a melhoria dos processos; reduzir

a variabilidade; reduzir os custos de treinamento de novos empregados.

A maior parte das empresas nédo possui procedimentos documentados para
operar os equipamentos e produzir os produtos. O resultado € uma elevada
variabilidade dos processos, custos elevados, paragens por falta do empregado
‘que sabe como se faz” e constantes nao-cumprimentos dos planos de

producao.

Através da padronizagdo do trabalho, o0s processos conseguem ser
desenvolvidos com qualidade/caracteristicas constantes (menor variabilidade),
devido a modos de proceder idénticos, independentemente de quem é o
operador. Assegura também a eliminagdo de quaisquer erros ou riscos que
venham a ser previstos. Os operadores aprendem mais facil e corretamente

novas tarefas, conseguindo substituirem-se uns aos outros.

O trabalho padronizado significa realizar as operagdes através de instrugdes
especificas que permitam que o trabalho seja feito de maneira consistente,
previsivel e com um tempo conhecido e determinado. Como resultado, temos
um aumento da produtividade, padronizagcdo da qualidade, e melhor controle

das operacdes. E um pré-requisito para a montagem de células de manufatura.

A padronizacgdo é a principal técnica gerencial para a melhoria do desempenho
de processos, que envolve as pessoas responsaveis pela execucado do
processo, visando aprender sobre o processo, atender as expectativas do
cliente, aumentar a produtividade, eliminar os desperdicios e melhorar a

satisfagcao dos trabalhadores.

O Trabalho Padronizado é uma das formas mais eficientes de fazer um
trabalho que maximiza a seguranga, a qualidade, o custo, a agenda e a

satisfacao, definindo e redefinindo o trabalho real e ndo a teoria.
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4.5.5.3 PASs0S-CHAVE DA ETAPA CONTROLAR

Os passos-chave na etapa Controlar sio:

e Desenvolver métodos para sustentar os resultados;
e Monitorar o processo implementado;
e Desenvolver plano de controle para o processo.

Conforme ilustra a Figura 15, assim que melhorado o trabalho, cabe, entéo, a
implantacdo e o controle das melhorias apresentadas, com sua posterior

divulgacao e extensdo a qualquer processo que possa se beneficiar.

g N
DMAIC

[ \

/ g

Definir

Controlar AN -
+

///

A

Estabelecer plano de acao
Propor formas metodolégicas de
controle e administracao
Desenvolver critérios de avaliagao e
analise critica dos resultados

l N3o

Os problemas
foram eliminados?

|

Slm

Padronizar
Divulgar
Publicar

FIGURA 15 —- FLUXOGRAMA FINALIZAGAO DO DMAIC
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4.6 CONSIDERAGOES E EXPECTATIVAS DO METODO

O ELSS pode ser aplicado para:

Configuracdo dos métodos de trabalho e produtos: para planejar e/ou
aperfeicoar os métodos de trabalho, além de servir para a elaboracio de
diretrizes para a configuragdo dos meios de producao, dos dispositivos,

das ferramentas, do fluxo do material e da configuragao do produto.

Apuracdo de tempos: para formar os tempos planejados, eliminando

sobrecargas que possam existir;

Instrucdo de trabalho: para descrever o método como uma forma de

documento para o treinamento.

O Quadro 19 sintetiza a comparagao do ELSS a outros métodos de analise de

riscos.

Comparado também aos ja formulados métodos ESS - Ergonomic Six Sigma

(SILVA, 2005) e as utilizagbes da ergonomia nos projetos de Lean e Six Sigma
(GILKINSON, 2007), o ELSS também se diferencia por:

Possuir abordagem participativa no diagndstico e na solugdo de

problemas;
Demonstra vantagens financeiras (abordagem financeira);

Permite a insercao de outras ferramentas e técnicas, nao se limitando a

aplicacbes isoladas;

Permite a insercdo de especialistas como coachings e ndo depende

deles na gestao da rotina;

Permite a educacéo e a capacitacao continua através dos niveis ELSS
Green e Master Black Belt,
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e Da espaco a abordagens computacionais de modelagem e simulagao.

QUADRO 19 — COMPARAGAO DO ELSS A OUTROS METODOS

Defini¢ao de
objetivos

Abordagens amplas,
que consideram
variaveis de acordo
com demandas
especificadas na
primeira etapa

Abordagens
especificas, que
consideram variaveis
unicas, de acordo
com a sua classe de
observacéao

Abordagens amplas,
que consideram
variaveis de acordo
com demandas
especificadas na
primeira etapa, mas
também podem ser
usadas em variaveis
especificas, para a
realizacéo de
trabalhos reativos,
pericias técnicas e
assisténcias judiciais

Andlise de tarefas e
apreciagao de riscos

Analisa relagoes
entre o trabalho
prescrito e real,
privilegiando
verbalizacbes e
achados estatisticos

Analisa apenas o
trabalho prescrito, o
modo operatorio pré-
determinado para as

tarefas

Analisa relagdes
entre o trabalho
prescrito e real,
privilegiando
verbalizagbes e
achados estatisticos.
Analisa também
relagbes com a
legislacéo vigente

Priorizagao de riscos

Nao possuem

Priorizam a
gravidade dos riscos

Priorizam a
gravidade, a
probabilidade e os
meios de controle
existentes para
minimizar os riscos

Baseada em

Baseadas em
condutas, nimeros e
simulacao das

Propostas de Baseada em numeros, para condicdes fisicas e
melhoria condutas reduzir os indices de econbmicas
gravidade propostas. Propde
uma abordagem
financeira.
Possuem uma
Gestao dos riscos N&o possui Nao possui abordagem

estruturada
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Mas toda insercao de um novo método pode gerar duvidas e inadequacdes

iniciais. As concepgdes mais importantes para o ELSS s&o destacadas no

Quadro 20.

QUADRO 20 — CONCEPGOES CORRETAS E INCORRETAS ACERCA DO ELSS

E um substituto para os processos de
analise ergondémica do trabalho ja
propostos.

E um novo método, que pode suportar uma gestao
de riscos ergondmicos.

E o tradicional Lean Six Sigma para a
melhoria de processos, utilizado no
contexto de analise de riscos
ergondmicos.

E um método analitico com caracteristicas préprias,
que integra ferramentas do Lean Six Sigma conforme
a necessidade de cada caso.

E apenas um conjunto de ferramentas
de avaliagdo ergonémica norteadas
para a analise do trabalho.

Somente as ferramentas, sem o conhecimento de
sua aplicagédo nas oportunidades especificas que
surgem durante o processo de analise de riscos
ergonémicos, ndo sao capazes de assegurar 0
sucesso de uma andlise.

Requer modelagem e varias analises
estatisticas que sédo desenvolvidas no
Lean Six Sigma, sendo um método
complexo.

Cada necessidade é tratada da forma mais
apropriada a sua natureza. Algumas sao objeto de
analises complexas, outras sao examinadas por
outros procedimentos. Integra analises qualitativas e
quantitativas.

Gasta-se muito tempo para realizar
uma analise de riscos ergondmicos
pelo método ELSS.

O tempo gasto no desenvolvimento das etapas do
ELSS é necessario para que se identifiquem as
verdadeiras fontes de problemas (causa raiz) e

possa-se determinar a melhor opgéao de melhoria. De
outra forma, o problema pode nao ser visualizado em
todo o seu contexto e as justificativas de melhoria
nao sao pertinentemente apontadas.




5 A APLICAGAO DO METODO PROPOSTO

Este capitulo apresenta a aplicagdo do método proposto neste trabalho. A
apresentacao € guiada pelo capitulo anterior. Por questdes de formatacao, os

anexos compdem evidéncias e formularios utilizados neste capitulo.

5.1 EMPRESA SELECIONADA

A pesquisa foi desenvolvida em uma empresa de médio porte do ramo da
industria quimica, localizada na cidade de Sao José dos Campos, com sua
matriz nos Estados Unidos da América e duas unidades fabris no Brasil. Por
motivos comerciais e até mesmo por preocupagdes juridicas relacionadas a
legislagao brasileira (nexo técnico epidemiolégico) e a 6rgaos sindicais, a
empresa solicitou que seu nome nao seja exposto, assim como detalhes do
processo de fabricacdo, do produto e das pessoas envolvidas. Como a
avaliacdo poderia expor condicbes de risco, houve a formalizagdo deste

acordo.

A empresa possui 346 funcionarios diretos e aproximadamente 106
contratados (prestadores de servicos), conforme os dados referentes a
fevereiro de 2009. Possui Servigo Especializado em Seguranca e Medicina do
Trabalho (SESMT) préprio, composto de 4 Técnicos de Seguranga do
Trabalho, 1 Médico do Trabalho, 1 Auxiliar de Enfermagem do Trabalho, 1
Enfermeiro do Trabalho e 1 Engenheiro de Seguranga do Trabalho, acima das
exigéncias legais constantes da Portaria 3214/78 na Norma Regulamentar n°
04 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2003). Também €& suportada
por uma equipe de 3 especialistas externos na area de Higiene Ocupacional e
01 Ergonomista (ambas as areas prestadoras de servigos complementares ao
SESMT da organizagéo). Esta abordagem se da para que se assegure a boa

gestdo em Saude e Seguranca do Trabalho (SST) em uma organizagdo em
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que o grau de risco nao se apresenta de forma trivial, por ser este um processo
quimico. A empresa foi selecionada, dentre as empresas de consultoria clientes
do autor cujo interesse por praticas de ergonomia participativa vinha de longa

data.

O periodo da pesquisa de campo abrange diversos momentos, englobando
desde os primeiros periodos da implantagdo da ergonomia na organizagao em
2006, até o método aqui aplicado, nos meses de fevereiro a outubro de 2009,

quando o pesquisador esteve presente na empresa em periodo parcial.

5.2 ETAPA D — DEFINIR

Inicialmente, a proposta foi apresentada ao Médico do Trabalho. Ao receber as
informagdes sobre o ELSS, o Médico do Trabalho da empresa concordou com
a implantacdo do método, principalmente por ser esta uma empresa que
sempre desenvolveu praticas do Lean Six Sigma, o que justifica ainda mais a
escolha do nome do método de Ergonomic Lean Six Sigma, onde foi descrito
no capitulo 4 que este nome poderia trazer vantagens por ser uma pratica
integrada a métodos ja conhecidos no mundo empresarial.

O trabalho foi apresentado posteriormente pelo Médico do Trabalho a alta
administragcdo da empresa (geréncia) e, apds a aceitagdo, o Ergonomista foi
contatado e foi agendada a entrevista formal com os responsaveis pelas areas
de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT). Nesta entrevista, estavam
presentes o Médico do Trabalho, o Engenheiro de Seguranga do Trabalho e o
Ergonomista pesquisador. Buscou-se nas entrevistas compreender melhor as
demandas existentes, os resultados dos trabalhos anteriores e outros detalhes
relacionados, para que pudessem atender as necessidades de aplicacdo do
ELSS.

Na reunido, os profissionais citaram que outros métodos de analise ergonémica
do trabalho ja foram implantados na empresa, mas nenhum trouxe justificativas
financeiras que convencessem a alta diregdo a melhoria das condicbes de
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trabalho. Foi apresentado um calhamacgo de laudos e relatérios, mas ninguém
sabia exatamente dizer o que foi feito, pois os documentos mais pareciam
enfeitar prateleiras para serem apresentados em auditorias ou fiscalizagdes,

mas né&o tinham planos de acgao definidos.

Isso levou ao pesquisador a observar, nos documentos desenvolvidos
(pesquisas e analises que foram apresentadas), que os métodos utilizados ndo
atenderam as expectativas do SESMT, pois nao tinham objetivos pré-
determinados. Com isto, reforca-se a fundamental importadncia de um novo
método que pudesse apontar um caminho eficiente a ser seguido na avaliagao

das condig¢des de trabalho toda a empresa.

Na discussdo, o Médico do Trabalho comentou quanto a necessidade da
empresa em melhorar condi¢cdes especificas de trabalho e de implantar uma
gestado participativa eficiente, assegurando a melhoria continua de um
programa de ergonomia. Comentou que atualmente, a maior parte das queixas
dos funcionarios vem de uma area denominada “embalagem”, sendo esta a
area do produto final, em que os funcionarios mais reclamam de dores nas

costas, ombros e perdas de tempo.

Este relato leva o Engenheiro de Seguranca do Trabalho a refletir sobre o
ponto de vista tecnoldgico deste posto de trabalho, ja que a embalagem é feita
manualmente, e que, isso, refletia um posto de trabalho em condigcées
“arcaicas”, dentro das tecnologias existentes em embalagem. Complementa,
também, que ha uma possibilidade futura de estender um trabalho em
ergonomia as demais atividades da organizagdo em uma viséo pré-ativa, pois a
empresa caminha ao processo de certificagdo a OHSAS 18001:2007 e
necessita de um trabalho de analise pré-ativa de riscos para atender aos

requisitos da certificagao.

Com base nestas informagbes, o alvo de avaliagéo ja é entdo prontamente
selecionado como projeto piloto por representar um potencial problema a ser
melhorado. Em outra etapa da discussao, é apresentada pelo Ergonomista a

possibilidade de organizagdo de um grupo-foco para a transferéncia de
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tecnologia (capacitacdo dos mesmos, através da formagao de consultores
internos em ergonomia, de ELSS Green a futuramente ELSS Master Black
Belts), na aplicagdo do ELSS através da ergonomia participativa. Esta

abordagem foi prontamente aceita.

Iniciaram-se, apos a discussao, as primeiras observagdes e verbalizagbes
(entrevistas com os funcionarios e lideranga) pelo Ergonomista na area de
embalagens, onde o mesmo teve a oportunidade de conhecer o processo e
interrogar informalmente os seguintes profissionais: Técnico de Seguranga do
Trabalho (responsavel pela area), Supervisor (Engenheiro responsavel pela
area), Lider de turno (um dos trés existentes), 03 operadores selecionados por

disponibilidade pelo lider de turno (no momento da visita do Ergonomista).

Desta forma, foram obtidas ainda mais informacbdes importantes para a
demanda e a sua reformulacédo para definigdo do projeto inicial, apontando as

principais estruturas corporais acometidas por disturbios musculo-esqueléticos.

As entrevistas (abertas, ndo estruturadas) confirmaram o caminho a ser
estudado na investigagdo dos motivos reais que levam a condi¢des de esforgo
biomecanico postural que, de acordo com os proprios profissionais envolvidos,

gera maior impacto nas estruturas articulares do ombro e da coluna vertebral.

O supervisor da area comentou que para melhorar as condi¢des de trabalho ha
a necessidade de justificar o impacto dos riscos e das melhorias no negécio, ou
seja, o impacto financeiro, mas os laudos atuais recebidos por ele néao

demonstravam isso, por isso acabavam sendo arquivados.
Sendo assim, as expectativas de todos em relacéo ao trabalho foram dadas:

e Meédico do Trabalho - Seus comentarios apontam para os riscos de

lesbes Osteomusculares no setor de embalagem e uma auséncia de
participacdo em situacdes de concepcado de producio, pois demonstra
uma falta de conhecimento do processo quando questionado nestes.
Neste principio, como € de se suspeitar, constata-se que a Medicina do

Trabalho nada entende sobre as condicbes do setor, apenas das
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consequéncias geradas pelos riscos existentes. Nos trabalhos anteriores
de analise, o Médico cita ndo ser envolvido, mas gostaria. As analises
sempre foram realizadas por solicitacbes dadas pelo departamento de

Segurancga do Trabalho, sem a integragcdo com a Medicina.

Engenheiro de Sequranca do Trabalho — Demonstrou a necessidade de

que fosse implantado um método participativo que pudesse ser
gerenciado (gestdo em ergonomia). Esta necessidade de método advém
das exigéncias documentais atualmente solicitadas por requisitos de

atendimento legal e de certificagdo, em especial a OHSAS 18001.

Técnico de Seguranca do Trabalho — Preocupado em valores, itens

financeiros, para poder convencer os supervisores de area sobre uma
possibilidade de investimento. Pode-se constatar que, na maioria das
vezes, o trabalho da equipe de Seguranga do Trabalho é visto como
uma necessidade ndao agregadora de valor, que se preocupa apenas
com acidentes, ndo contribuindo para a economia e a otimizacdo de

processos.

Supervisor de Area — Espera por apoio para que possa melhorar as

condigdes do seu setor. Questionado quanto ao que foi feito até hoje em

melhorias em seu setor, o supervisor ndo soube responder.

Lider de turno — Quer melhorias significativas na redugdo dos riscos,

mas também nao sabe como conseguir isso.

Operadores — Destes, talvez os principais depoimentos, pois concordam

que o processo € arcaico, logo em uma area que nunca para (fluxo

continuo de producao).

base nessas, ficaram evidenciadas diferentes percepcdes sobre os

problemas e a necessidade de que se estudem as exigéncias ergonémicas da

tarefa de embalagem de produtos. As verbalizagdes apresentadas sugerem a

existéncia de problemas de tecnologia nos equipamentos que levam aos
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esforgos biomecanicos posturais, motivo  talvez das  queixas

musculoesqueléticas.

Reformula-se, entdo, a demanda, no sentido de melhor nortear as proximas

etapas do estudo, baseada nas seguintes questdes:

¢ Quais sdo as possiveis causas que levam as exigéncias biomecanicas,
as reclamagdes ambulatoriais e aos afastamentos quanto a patologias

musculoesqueléticas no setor de embalagem?

¢ Quais sao as possibilidades de intervencdes e melhorias que devem ser

desenvolvidas nesta condi¢gao?

e Como seria 0 método de gestdo de riscos do ELSS a ser desenvolvido

na empresa?

Considerando a amplitude da demanda agora proposta, a equipe de projeto
(grupo-foco) €& selecionada pelo SESMT, conforme orientagdes dadas pelo
Ergonomista. Foi composta por 05 membros, atendendo as seguintes
caracteristicas: Experiéncia minima de 05 anos na empresa e boa habilidade
de conversacgado; Entendimento do processo de fabricagdo (capacidade de
explicar o macro-funcionamento); Conhecimento basico em ferramentas da
qualidade, em especial FMEA, arvore de causas, brainstorming (a empresa
disponibiliza treinamentos internos em qualidade por meio de um sistema e-

learning).

O Engenheiro de Segurancga do Trabalho, o Médico do Trabalho e o Supervisor
da Area de Embalagens reuniram-se e constituiram a lista de indicados, que

foram convidados para uma reunido formal com a presenga do Ergonomista.

Na reunido, o Médico do Trabalho e o Supervisor iniciaram a explanacao
atribuindo a importancia da participagao de todos, seguida de uma explicagao
do método, dada pelo Pesquisador (ergonomista). Todos os envolvidos deram
seus aceites em participar do grupo e foi agendado entdo um treinamento

inicial do método de analise de riscos ergondmicos.
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O treinamento teve como objetivo principal um primeiro nivelamento em
ergonomia para os participantes, assim como a apresentagcdo mais detalhada
das etapas que norteiam o método. No curso, também estavam presentes os

Técnicos de Segurancga do Trabalho da empresa.
De uma forma geral, a estrutura conduzida pelo Ergonomista foi a seguinte:

e 8 horas/aula tedricas e praticas, divididas em 2 dias consecutivos (part-

time, formacgao de ELSS Green Belts);

e Topicos principais envolveram: ergonomia, definicbes e aplicagbes,
variaveis de apreciagcao ergondmica (pontos de verificagcao ergonémica),
analise de riscos ergondémicos, ELSS.

Foram apresentadas ao grupo suas responsabilidades, assim como da diregao
da empresa, dos especialistas do suporte técnico e de todos que estado

envolvidos.

A Matriz de Responsabilidades do Quadro 21 foi utilizada para que nao
existissem duvidas sobre o papel de cada um dentro do processo. Ela
apresenta o tipo de participacdo dos membros do grupo durante as diversas
etapas do ELSS (DMAIC), assim compreendidas: Responsavel, Consultado e

Informado.

QUADRO 21 - MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Ergonomista R R R C C
Médico do Trabalho R C C I
Engenheiro de Seguranca R C C I
Técnico de Seguranca R C C I
Lideres do Setor R C C C
Membros Grupo-foco C C R R

Funcionarios C C C C R
Lider do Grupo-foco C C R R
Alta Diregcao I I I C

Legenda: (R) Responsavel, (C) Consultado e (1) Informado
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A partir da formagcdo do grupo, realizaram-se encontros no ambulatério da
empresa e no setor de seguranga do trabalho com os membros envolvidos.
Estas atividades determinaram o planejamento da atividade do grupo-foco e
formularam os elementos do projeto, conforme o Quadro 22. Neste momento,
foram discutidos e negociados os prazos de execucado junto a equipe e
aprovados posteriormente pela Alta Direcdo da empresa. Foi formulado, entéo,
o contrato do projeto, que € o principal documento que define os objetivos e

escopo de atuacao nesta etapa.

QUADRO 22 - ELEMENTOS DO PROJETO

Projeto de Analise de Riscos Ergondmicos (Método ELSS)

Alvo da Avaliagao: Data do inicio do Projeto:
Analise de riscos ergondmicos — Embalagem 12 de Fevereiro de 2009
Lider do Projeto:
Médico do Trabalho
Equipe do Projeto:
Grupo-foco composto de 05 membros
Oportunidade/Definicido do Problema
e O que esta acontecendo? Ha uma incidéncia de reclamagdes por dores em ombros e
coluna lombar que deve ser investigada em numeros, causas e consequéncias.
¢ Quando o problema comecou? Ha registros ambulatoriais e de afastamentos nos anos
de 2007 e 2008. Antes disso nada foi monitorado.
e Onde o problema estd ocorrendo? Os pontos de suposicdo dos problemas sio as
linhas de embalagem manual.
Impacto no Negécio
e Por que devemos executar o projeto? O problema gera custos administrativos com
cuidados com a saude humana, afastamentos e também se pode aperfeigoar o
processo com a redugdo do esforgo manual nesta operagdo, discutindo as
possibilidades de automagéo ou projeto de melhorias. Pode-se criar com isso valor no
ganho de tempo e na redugéo de despesas
e Qual a previsdo de investimento? Para a etapa de avaliagdo ndo ha investimento
significativo, apenas a disponibilidade de tempo da equipe para pesquisas de campo e
reunides. Posteriormente, outras necessidades poderao ser indicadas.
e Qual o risco do projeto ndo ser bem-sucedido? N&o-aprovagdo de verba para a
melhoria da condi¢gao e ndo-envolvimento dos participantes.

e Quem sdo os clientes deste processo: Setor de Embalagem, Ambulatério Médico,
Departamento Juridico, Departamento de Saude e Seguranga do Trabalho,
Funcionario.

Indicadores do Projeto

e Quais sdo as metas de melhoria? Melhoria do tempo de processo; Redugédo do
Absenteismo; Reducdo das Despesas Meédicas; Redugdo do Passivo Juridico
Ocupacional; Redugao do Grau de Risco.

e Prazo: 45 dias, com dedicagdo minima de 4 horas em reunides de apoio e 4 horas de
pesquisa de campo por membro do grupo-foco (por semana).
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O grupo-foco, entdo, aumenta os conhecimentos preliminares dos problemas
no alvo de avaliagdo com a apresentacdo de dados e histoéricos causadores de
problemas e perdas. Para entender estes com mais detalhes, os registros
pertinentes foram inspecionados. Para isso, iniciou-se por avaliar as queixas
rotineiras em ambulatério médico (registro de acidentes e reclamagdes), que
predominam no setor. Os livros dos anos de 2007 e 2008 foram consultados e
nao ha registro anterior por falta de um sistema de gestdo apropriado.
Constatou-se que a grande maioria das procuras ambulatoriais provinha
realmente dos operadores da embalagem (36% das queixas do ambulatério
médico), confirmando as discussdes dadas na demanda inicial. Esta revisédo de
dados ambulatoriais foi gerenciada por um membro do grupo-foco e teve apoio

do Auxiliar de Enfermagem do trabalho da empresa.

Destas queixas da area de embalagem, as mais frequentes foram as
relacionadas a disturbios musculo-esqueléticos em ombro e coluna lombar,
confirmando os dados citados anteriormente. A Tabela 1 apresenta estas
queixas relatadas em ambulatério médico, nos anos de 2007 e 2008, por tipo e

numero de casos.

TABELA 1 - QUEIXAS RELATADAS EM AMBULATORIO NOS ANOS DE 2007 E 2008
REFERENTES AOS OPERADORES DA AREA DE EMBALAGEM, POR TIPO

Dores lombares
Dores no ombro
Dores nos cotovelos

Dores no joelho

N W W O oo

Outros (musculo-esquelético)

Total 21 29

Configura-se, na Tabela 1, uma clara predominéncia de acometimentos no
sistema musculo-esquelético. As queixas podem ser encaradas como um

passo anterior ao afastamento.
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Investigaram-se entao os afastamentos (com menos de 15 dias e com mais de
15 dias), na somatdria dos anos de 2007 e 2008. Ao total, 6 trabalhadores
sofreram afastamentos (alguns mais de uma vez), sendo que a maioria deles
se relacionava a problemas musculo-esqueléticos, conforme apresentado na
Tabela 2:

TABELA 2 - AFASTAMENTOS NOS ANOS DE 2007 E 2008, POR TIPO (FUNCIONARIOS
DA EMBALAGEM)

Numero de casos totais

Afastamentos < 15 dias > 15 dias

2007 2008 2007 2008

Problemas musculo-esqueléticos 2 3 4 4
Outros motivos 1 1 2 2
Total de casos 3 4 6 6

O valor médio do consumo de medicamentos no ambulatério Médico da
empresa € de R$ 7,52 por atendimento. Com isso, simula-se o ndimero de

atendimentos em valores financeiros na Tabela 3:

TABELA 3 - REPRESENTAGAO FINANCEIRA DE ATENDIMENTOS MEDICOS

Numero de casos totais no ano

Atendimentos

2007 2008
Numero de Atendimentos 21 29
Representagio (R$) 157,92 218,08

Considerando também o valor homem x hora deste setor (R$ 42,89, segundo o
departamento de planejamento de produgao), os dias perdidos representariam

(considerando as médias de dias) o composto financeiro da Tabela 4.
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TABELA 4 - REPRESENTAGAO FINANCEIRA DO ABSENTEISMO

Numero de Afastamentos 2 3 4 4
Dias perdidos 16 33 84 116
Horas perdidas 128 264 672 928
Representacgao (R$) 5.489,92 11.322,96 32.854,08 39.801,92

Além destes dados, verificou-se também que, no ano de 2007, houve uma
acgao judicial por indenizagdo solicitada por um funcionario, onde o acordo
finalizou em R$ 30.000,00, sem contar as despesas provenientes do processo
de defesa (n&o-computadas). A alegacédo era de incapacidade funcional em
movimentagdo do ombro apds um procedimento cirurgico, que teria sido

indicado por patologia de ombro adquirida na movimentagao de sacarias.

Outra agdo em andamento existe, com um passivo de R$ 250.000,00 (valor da
acao solicitado). Os dados juridicos foram categorizados por um membro do
grupo-foco, com apoio do Advogado coordenador do departamento juridico da

empresa.

Estes dados financeiros ndo sdo necessariamente exatos, pois sdo médias
aritméticas simples e levantamentos preliminares simulados, mas servem para
inicialmente dimensionar as perdas decorrentes relacionadas ao alvo de
avaliagcdo. As questdes norteadoras e encaminhamentos necessarios para as

proximas etapas foram definidas no Quadro 23.

QUADRO 23 — NECESSIDADES E ENCAMINHAMENTOS DA ETAPA D

Como funciona detalhadamente o processo de Elaboragéo de fluxo de processo
embalagem?
Ha perdas de processo e outros problemas potenciais na Estudo de tempos e métodos no
embalagem que justificariam as melhorias propostas? processo
Quais sao os riscos ergonémicos existentes no processo Mapeamento ergondmico

de embalagem?
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Sendo assim, a etapa Definir se resumiu nas atividades da Figura 17.

[« [

il

Identificagao de
Oportunidades

A A A i

Apresentacédo do Escopo Base Observagdes em campo Definicao de Grupo-foco Levantamento de Dados Iniciais
Levantamento da Situagao Atual Verbalizagoes Iniciais Plano de Acéo (Projeto de Analise) Simulagées de perdas

Analise da Demanda Grupo-foco

FIGURA 17 - RESUMO DA ETAPA D

5.3 ETAPA M — MODELAR

Apoés a reunidao de apresentacao dos dados da etapa D, um novo evento foi
agendado para que fossem apresentadas, pelo Ergonomista, as explicagdes ao
grupo-foco quanto as estratégias de modelagem de processo, para que todos
pudessem apreciar as variaveis de ergonomia diante dos detalhes da atividade
da embalagem. Nesta reunido foram explanadas técnicas simples de

mapeamento de processos, definicdo de grupos homogéneos e fluxogramas.

Como atividade péds-treinamento, os membros do grupo-foco reuniram-se e
apresentaram o que pode ser agrupado e definido como homogéneo em
exposicao a riscos ergonébmicos (GHEE) para a realizacdo da modelagem do

processo e que tem envolvimento com a embalagem.

A area de embalagem é apresentada, de uma forma geral, em 6 postos de
trabalho (6 embaladoras), que funcionam em 3 turnos. Os turnos sao
desenvolvidos na escala 6x1 (trabalham de segunda a sabado e folgam aos

domingos). Nao ha revezamento de fungdo, os turnos ocorrem em horarios
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fixos. Para atender a embalagem s&o necessarios 21 trabalhadores, mas o
setor em geral tem 38 funcionarios registrados como Operadores de Produgao,

pois outras atribui¢cdes fazem parte do processo.

Os processos de entrada e saida na embalagem foram definidos como consta

na Figura 18.

Input Processo Output

Empilhadeiristas |:> |:> Paletizagdo

Considera-se amaquina
deenvase, aseladoraea
esteira

Abastecem as maquinas
deenvase

Retira as embalagensda
esteira

FIGURA 18 - PROCESSOS DA EMBALAGEM

As descrigbes das tarefas que compdem os cargos envolvidos no processo de
embalagem foram extraidas em documentagao existente (Perfil Profissiografico
Previdenciario — PPP e Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais —
PPRA). As descrigdes de cargo sao realizadas conforme mostra o Quadro 24.

QUADRO 24 - DESCRIGAO DE CARGOS

Operador de Producgao: Maquinas de Envase

Atividades Freq. Tempo
Operar maquinas e equipamento de envase. Diaria Continuo
Atividades Freq. Tempo
Operar maquinas e equipamento de envase. Diaria Continuo

Empilhadeirista: Empilhadeira
Atividades Freq. Tempo
Operar empilhadeira em setor industrial. Diaria Continuo
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Pode-se notar através destas a inobservancia as atividades reais e
sistematicas que compdem a tarefa pela forma simplista que estas sao

registradas.

Sendo assim, de acordo com as definicbes da etapa D e suas questdes
norteadoras, a atividade de avaliacdo que incide no esclarecimento das
demandas existentes € a do Operador de Produgdo, em especial os

operadores envolvidos na maquina de envase.

Nao ha participacdo destes nas atividades de empilhadeira e os auxiliares de
produgdo sao terceirizados, ndo operando a maquina de envase, apenas
dando o suporte na paletizacdo. Com esta base, foi definido o GHEE, sendo o
alvo de avaliagao o “Operador de Maquina de Envase”. Nesta, para a empresa,

0 processo consiste sequencialmente de:
1. Embalar o produto;
2. Conferéncia do peso do saco;
3. Selagem de sacaria;

4. Colocar na esteira para a paletizacao.

Para elucidar estes elementos, foi utilizado um estudo simples de cronoanalise
em um fluxo de processos realizado pelo grupo-foco em um fluxograma vertical,

conforme Figura 19.

Os tempos foram sistematizados através de uma amostragem de 10
trabalhadores, onde foram observadas as médias aritméticas nos tempos de
execugao de cada elemento da tarefa (atividade), pois se decidiu a abordagem

simples da cronoanalise.



@ |Operacao 8,75 15,6% Média de Sacos por Turno por Equipamento
I}
o m) [Transporte g [1075 19,2% 514
o = n
-g Il |Inspecéo E 2,5 % 4,5% Total de Equipamentos
* B |Espera L 27 48,2% 6
@ |Preparacao/Ajuste 7 12,5%
Ordem Simbolos Tempo (s) Descrigao dos passos
1 O |:> - D D 0,25 Verifica se ha embalagem vazia.
2 O |:> - D D 0,25 Verifica se ha produto no bag.
3 O q | D D 0,5 Desloca a méo esquerda & embalagem vazia na barra de armagéo do envase.
4 . |:> |:| C) D 0,5 Pega a embalagem vazia com a méo esquerda na barra de armagéo do envase.
5 O q |:| D D 0,5 Retorna a méo esquerda com a embalagem vazia.
6 O |:> | . D 1 Abre o bocal da embalagem com as duas maos.
7 . |:> |:| D D 2 Encaixa a embalagem vazia no bocal do envase.
8 O q | C) D 0,5 Desloca a méo direita ao painel de controle da maquina de envase.
Aciona o enchimento com a méo direita em painel de controle da méaquina de
9 . :> I:I D D 0.5 envase.
Aguarda enchimento. A maquina de envase interrompe o fluxo automaticamente
10 O |:> EI D . 27 quando o mesmo atinge o peso especificado.
1 O |:> |:| . D 4 Comas duas mAos, ajusta a embalagem na balanga.
12 O |:> - D D 1 Inspeciona o peso.
13 . |:> | C) D 0,5 Pega a embalagem cheia com as duas maos
14 O q |:| D D 0,25 Gira o tronco coma carga em m&os.
15 O q |:| D D 1 Desloca-se até a seladora coma carga em maos.
16 . |:> | D D 0,25 Posiciona a carga na base da selagem.
17 O |:> |:| . D 2 Ajusta o bocal da embalagem com as duas méos para a selagem.
Aciona o pedal de selagemcom o pé direito ao mesmo tempo em que posiona o
18 . |:> |:I D D 3 bocal da embalagem com as duas méos, garantindo a selagem adequada.
19 O |:> - D D 1 Inspeciona o bocal selado
20 . |:> |:| C) D 1 Pega a embalagem cheia com as duas méos.
21 O q | C> D 1 Gira o tronco coma carga em méos.
22 O q |:| D D 3 Desloca-se até a esteira com a carga emméos.
23 . |:> | D D 1 Posiciona adequadamente a sacaria na esteira.

FIGURA 19 - FLUXOGRAMA VERTICAL DA EMBALAGEM
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Além dos dados da Figura 19, antes de iniciar a embalagem, o operador

necessita ter o bag com produto. Esta acao é feita pelo Auxiliar de Producéao e

pelo Empilhadeirista, que s&o responsaveis pela entrada e saida deste

processo. Ha necessidade também de programar no painel de controle do

envase 0 peso que devera ser liberado de produto, atividade esta de simples

entrada de dados feita em poucos segundos, de trés a seis vezes ao dia.
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Através de uma reunido de analise critica dos achados no entendimento das

etapas do processo com a participagao de todos os envolvidos no grupo-foco,

SESMT e Ergonomista, foram realizadas as seguintes consideracoes:

A embalagem de plastico é instavel. O operador intervém varias vezes
para a sustentacdo da embalagem para que a mesma nao derrame o
produto. Em trés das observagdes realizadas, houve a necessidade de
adicionar mais produto com colher especifica apds a inspe¢ao, pois o
manuseio da embalagem de plastico (instabilidade) fazia com que um
pouco do produto caisse, ndo atingindo o peso adequado, sendo
necessaria a reposicao. Um balde ao lado da balanga com um pouco de
produto foi adaptado para isso. Estas consideracbes podem representar
perda de tempo de processo, desperdicio do produto, além de fazer com

que os trabalhadores executem movimentos desnecessarios;

Em algumas observagdes realizadas (6 das 10 operagdes), houve a
necessidade de martelar o funil de saida do envase com um martelo de
borracha para que o produto pudesse sair com mais facilidade, pois a
velocidade de enchimento se reduz por ocorrer uma situagcao
denominada pelos operadores “empastamento”. Este problema é
proveniente da umidade relativa do ar no local que é alta (72%,
conforme PPRA de 2008), pois o posto de trabalho fica proximo a uma
area de cozimento, que produz vapores que se deslocam a area de
embalagem por ser um galpdo aberto entre estas duas areas. Estas
situacoes levam a perda de tempo por ndo permitir um fluxo continuo e
uniforme do produto, além de fazer com que os trabalhadores executem

movimentos desnecessarios;

Nao ha um local adequado para a colocagao da embalagem e o martelo
(Figura 20/Foto 3). No caso da embalagem, a melhoria € minima,
apenas para que ela tenha seu local apropriado, evitando possiveis
rasgos das mesmas (embora o fato nunca tenha ocorrido). Ja quanto ao
martelo, o0 mesmo se posiciona fora da area de alcance do operador

(Figura 20/Foto 6), necessitando inclinar o tronco para alcanga-lo. Isso
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leva a movimentos desnecessarios do trabalhador. A opg¢ao por
melhorar a umidade relativa pode também reduzir o uso do martelo;

e O Jayout (disposicdo dos equipamentos) estd inadequado (Figura
20/Foto 1 e 2), obrigando o operador a rotacionar (Figura 20/Foto 5) o
tronco com carga e deslocar-se desnecessariamente. Este item também
€ considerado como perda de tempo e de sobrecarga biomecanica pela
realizagdo de movimentos desnecessarios (esforco por sustentar
sacarias), podendo levar o trabalhador a fadiga muscular e lesbées por

distensao;

e A seladora esta em altura ruim (Figura 20/Foto 4) em relagéo a altura da
balanga (é mais alta), podendo sobrecarregar o tronco e a coluna
vertebral, pois 0 operador necessita elevar a sacaria para compensar
este desnivelamento, podendo também levar o trabalhador a fadiga
muscular e lesdes por distensdo. A memoaria fotografica dos problemas

encontrados € dada nas fotos ilustrativas da Figura 20 (sequéncia de

fotos de1 a 6). O lay out da embalagem € apresentado na Figura 21.

Foto 1 - Deslocamento de Foto 2 — Deslocamento sem Foto 3 — Pega do martelo fora da
sacarias entre os equipamentos. carga entre equipamentos. area de alcance.

Foto 4 — Esforgo com os bragos  Foto 5 — Rotag&o de tronco com Foto 6 — Martelada para
dado a altura da selagem. carga entre equipamentos. desobstrugéo do fluxo.

FIGURA 20 - MEMORIA FOTOGRAFICA
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Envase

FIGURA 21 - LAYOUT DA EMBALAGEM

Dado estes achados, prosseguiu-se ao mapeamento ergondmico através da
apreciacao de variaveis. Para que fosse estabelecido um formulario-padrao, as
variaveis para o mapeamento de riscos (Anexo 2 — Variaveis de Observagao

Ergondémica) foram apreciadas e os principais problemas foram categorizados.

O grupo foi a campo para a realizagdo desta atividade, realizando filmagens,
entrevistas e confrontacdes iniciais dos achados (riscos, defeitos, desperdicios)
com os trabalhadores. Os problemas encontrados foram discutidos em uma
reunido formal com a presenca de todos os envolvidos (SESMT, grupo-foco,
Ergonomista) e inseridos no formulario com a descri¢ao inicial de cada um dos

problemas encontrados, conforme Quadro 25.

Esta apreciagdo demonstra o entendimento do grupo-foco acerca dos
problemas envolvidos na embalagem manual. Com base nestes, a etapa
analisar pode aprofundar ainda mais as descricdoes dos problemas, das suas
consequéncias (humanas e administrativas), determinar os niveis dos riscos,

as causas-raiz dos problemas e avaliar os meios de controle existentes.



QUADRO 25 - IDENTIFICAGAO DE ASPECTOS E PERIGOS

155

M) Mapeamento Ergonémico

Variavel de . . - . Consequéncia
Observagio Quesito Aspecto/Perigo na Atividade Categorias Principal
o Perda de tempo
Deslocamento com materiais pesados entre 3
Movimentagao o envase e a selagem. Sobrecarga
Deslocamento | 1l de materiais Biomecénica
Deslocamento sem carga entre a selagem e 3 Perda de tempo
a esteira.
Macn:uselo de Qualidade da pega A embalagem de pla_stlco ¢é de dificil 3 Perda de tempo
argas manuseio.
- O martelo encontra-se em area ruim de Sobrecarga
Ferramentas Posicionamento 1 . P
alcance. Biomecénica
Esforgo com os membros superiores para o
A . deslocamento da sacaria por diferenca de Sobrecarga
Distancia vertical ; 2 . P
nivel entre a balanga do envase e a base da Biomecéanica
selagem.
Concepgéao
Necessidade de torcer o tronco com carga
A . - - . Sobrecarga
Distancia horizontal devido ao posicionamento ruim entre os 2 . P
) f Biomecanica
equipamentos envase-selagem-esteira.
Organizacao Pausas necessarias Auséncia de pausas necessarias. 4 BSpbrecg:] rga
iomecanica
Ventilagéo Umidade relativa Umidade relativa alta. 3 Perda de tempo
Repeticao At|V|d_a_des Realizagao de tarefas repetitivas. 3 S_obrecgga
repetitivas Biomecéanica
Posturas Posturas estaticas Postura em pé por longo periodo. 5 Sobrecarga

em pé

Biomecanica

Sendo assim, a etapa Modelar se resumiu as atividades da Figura 22.

(L (K

(=

3 |

Mapeamento de

Mapeamento

Processo Ergonémico

A

Inspegao de Documentos
Estudo de Tempos e Métodos

Observagées em Campo
Verbalizagées dos Funcionarios
Listas de Verificagao
Agrupamento de Variaveis

FIGURA 22 - ELEMENTOS DA ETAPA M
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As questdes norteadoras e encaminhamentos necessarios as proximas etapas

foram definidas no Quadro 26.

QUADRO 26 — NECESSIDADES E ENCAMINHAMENTO DA ETAPA M

Ha outros problemas e outras fontes de perdas? Analise da legislagao vigente

Quais séo as causas dos problemas encontrados  Analise de causa-raiz (analise sistematica)
no mapeamento ergondmico?

O que a empresa vem fazendo para tentar Inspecao de documentos e verbalizagdes
minimizar cada um dos problemas encontrados?
Quais sao os indices de risco de cada um dos FMEA
problemas?

5.4 ETAPA A - ANALISAR

Com base no mapeamento anterior € no modelamento das atividades, pode-se
aprofundar sistematicamente na resposta aos problemas encontrados nesta
etapa. Acrescentou-se, com isso, itens relacionados a cinesiologia dos
membros superiores (deslocamentos, pegas e posicionamentos), e demandas

cognitivas (ajustes e inspegdes).

Estes servem para que os elementos do processo sejam mais precisamente
analisados quanto as suas necessidades ou ndo (movimentos desnecessarios)
e possiveis perdas no processo. A amostra representou as mesmas realizadas

pelo grupo-foco, ja que todas elas foram registradas em video.

Os achados do Quadro 27 foram analisados criticamente em sua causa-raiz e

observou-se que, de uma forma geral:

e A espera ocupa 48,2% do tempo do ciclo. Supbe-se que se nao
houvesse o “empastamento”, o fluxo pudesse ser maior e o tempo de

espera reduzido;
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O transporte € a maior perda de tempo no ciclo. 19,2% do tempo sao
perdidos deslocando as cargas de um ponto a outro. Supde-se que a
melhoria do layout pode minimizar ou até mesmo eliminar esta perda.
Este também é considerado o item onde ocorrem as tor¢des de tronco,
manuseio de cargas e desnivelamento das alturas (balanca-selagem)
que acarretam sobrecargas para os membros superiores, inferiores e

coluna vertebral;

O item preparagéao/ajuste consome 12,5% do ciclo. O maior tempo dos
elementos (ordens) ocorre no momento em que a embalagem é ajustada
na balanca para que fique em pé. Em razdo da embalagem plastica, o
operador gasta em média 4 segundos (dos 7 totais) tentando fazer com

que a embalagem fique em pé.

O Quadro 28 foi analisado criticamente e observou-se que:

A umidade relativa pode contribuir para o aumento da espera e dos
movimentos desnecessarios de martelada, que também pode

comprometer o equipamento (danificar);

O deslocamento de materiais € o maior risco de todo o processo. Além
da perda de tempo, pode ser responsavel pelos custos humanos
(afastamentos e queixas de coluna vertebral e ombro) e administrativos

(processos judiciais) existentes no setor;

A qualidade de alguns itens de input do processo tais como a posigéo da
embalagem e a propria embalagem pode contribuir para a melhoria dos

tempos no ciclo e da propria organizagao do trabalho;

Possibilidades de inserir rodizios ou pausas programadas nesta fungao
devem ser estudadas, pois ha grandes riscos de sobrecargas

fisiolégicas na permanéncia por longo periodo nesta atividade.
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QUADRO 27 - REVISAO DA IDENTIFICAGAO DE ASPECTOS E PERIGOS

(M) Mapeamento Ergonémico

alcance.

o © [
T l& 0T
eS8 | 52 | Aspecto/Perigo f o .
= 2 0% g Consequéncia Principal Encaminhamentos
S o = na Atividade
© O g o
>0 o
Perde-se 2,23% do tempo de
processo.
) o Estimar custos (perdas financeiras);
Des| Fadiga de membros inferiores pelo
eslocamento . S
. excesso de deslocamento. Desenvolver projetos de eliminagéo de
com sacaria de 20 i
K t deslocamento;
g entre o envase Sobrecarga em esforgo na
e a selagem. 5 . . A
9 sustentagéo de cargas nos membros Avaliar sobrecarga biomecanica em
Superiores. membros superiores e coluna vertebral.
Sobrecarga em esforgo na
sustentagao de cargas pela coluna
vertebral.
2 o )
c Q. Perde-se 7,14% do tempo de . . .
g & Deslocamento processo. Estimar custos (perdas financeiras);
© 2 com sacaria de 20
§ IS kg entre a selagem . . . Desenvolver projetos de eliminacdo de
2 s e a esteira. Fadiga de membros inferiores pelo deslocamento;
=} [} excesso de deslocamento.
Sobrecarga em esforgo na
Deslocamento sustentagao de cargas nos membros
com sacaria de 20 superiores. Avaliar sobrecarga biomecanica em
kg entre atsglagem Sobrecarga em esforco na membros superiores e coluna vertebral.
¢ aestelra. sustentagao de cargas pela coluna
vertebral.
0, . - .
Desl ¢ Perde-se 7,14% do tempo de Estimar custos (perdas financeiras);
eslocamento processo.
sem carga entre a . Lo
tei - —— Desenvolver projetos de eliminagéo de
esteira e o envase. | Fadiga de membros inferiores pelo deslocamento.
excesso de deslocamento.
) ; ] ; .
© Estimar custos (perdas financeiras);
B o | Aembalagem de o (P )
S5 @ R g Perde-se 12,5% do tempo de
= | plastico é de dificil . .
T o : processo. Desenvolver projetos de melhoria da
= manuseio.
a embalagem.
A embalagem de
@ plastico se
= osiciona em local ~ s ~
o o p Inadequagéo de local especifico a Propor novo local de colocagéo da
€ b= inadequado para a
I o entrada do processo. embalagem.
£ g mesma (suspensa
P S na armagéo do
Ke) envase).
.0
[}
R O martelo
encontra-se em Inclinagéo do tronco em area de dificil Propor novo local de colocagéo do
area ruim de acesso. martelo.
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QUADRO 27 (CONT.) - REVISAO DA IDENTIFICAGAO DE ASPECTOS E PERIGOS

(M) Mapeamento Ergonémico

o © o
°% | 8%
°o8 | B Aspecto/Perigo o .
= 2 b E pectol 9 Consequéncia Principal Encaminhamentos
s 9 S 0 na Atividade
© O g o
>0 o
Esforgo com os Sobrecarga em esforgo de flexores de
5 membros ombro com carga.
O superiores para o . -
b Desenvolver projetos de normalizagédo
5] deslocamento da . P
= ; da diferenga de nivel;
= sacaria de 20 kg
© or diferenca de . . A
% P nivel entrge a Sobrecarga em esforgo no Avaliar sobrecarga biomecanica em
4 ;
% levantamento de cargas pela coluna | membros superiores e coluna vertebral.
A balanga do envase vertebral
e abase da
selagem.
o
g
S Rotagéo de tronco
2 no deslocamento
8 _ envase-selagem Sobrecarga da coluna lombar em
g com sustentacao rotacdo com carga.
IS de cargas de 20 Desenvolver projetos de eliminacdo da
5 kg. rotagdo de tronco;
T
®© . . A s
S Rotac&o de tronco Avaliar sobrecarga biomecanica em
:g no deslocamento coluna vertebral.
a selagem-esteira Sobrecarga da coluna lombar em
com sustentagao rotacdo com carga.
de cargas de 20
kg.
8
K
On %) A ~ . SR .
uséncia de Sobrecarga fisioldgica, com risco de .
8 3 carg 9 Estudar possibilidades de pausas e ou
= S pausas fadiga muscular em membros ~ i
© © P S . rotacdes de fungao.
o o necessarias. inferiores e superiores.
<
o
Esforgos desnecessarios com os
membros superiores para a realizagao
de marteladas na tentativa de
° desobstrugéo do produto no bocal de
o ) ) S e o -
'% o Umidade relativa | envase (possibilidades de danificaro | Estudar possibilidades de redugéo da
= - alta (SIC equipamento). umidade relativa do setor e melhoria do
S % PPRA=72%). bocal de envase.
>
Atraso no processo devido a demora
que ocorre intermitentemente na saida
do fluxo do produto.
o @ 2
'S o 2 o Sobrecarga fisioldgica, com risco de
= ©E Realizagéo de :
© o B " fadiga muscular em membros
o < 8 | tarefas repetitivas. ; ) .
2 28 inferiores e superiores.
& Estudar possibilidades de pausas e ou
rotacdes de fungao.
(2] n 0 .. . .
© cg . Sobrecarga fisioldgica, com risco de
5 5 .2 | Postura em pé por :
= 2% | iod fadiga muscular em membros
o o 0ongo periodo. inferiores
o oow :




160

Além destes, também foram realizadas:

Simulacao financeira para o calculo da perda de tempo desnecessaria -

Por esta, simulou-se com base no preco do produto fornecido pela
supervisdo de area. Considerou-se a perda de tempo do ciclo apenas no
deslocamento. Esta pode chegar a 19,2% do tempo de ciclo.
Considerando o valor da sacaria de R$ 9,02 (preco de venda), pode-se
perder R$ 1,73 por sacaria. Isso representaria R$ 889,22 por
equipamento em um turno. Multiplicando os equipamentos (6) e os
turnos (3), a perda pode chegar a R$ 16.005,96 por dia. Considerando,
ainda, 25 dias médios de trabalho por més, chega-se a R$ 400.149,00, o
que talvez ja justificasse a melhoria a ser desenvolvida. Este calculo &
baseado na multiplicagdo do numero médio, ndo sendo exato, mas

servindo de ponto de partida para a justificativa.

Analise do atendimento aos quesitos da legislacdo vigente — A

verificagdo de conformidade e passivos ocupacionais foi realizada pelo
Ergonomista em conjunto com o Médico do Trabalho e o Engenheiro de
Seguranga do Trabalho. Notou-se que 11 dos quesitos da NR 17 (MTE,
1990) sao passivos de multas na condigao atual do posto de trabalho,
com uma variacdo de valor entre R$ 33.000,00 a R$ 363.000,00,

dependendo do critério de notificagdo adotado.

Pode-se, entao, retornar aos achados ambulatoriais e processuais da etapa D,

e somar aos achados citados nesta etapa, conforme Tabela 5.

TABELA 5 - REPRESENTAGAO GERAL SIMULADA

Atendimentos Ambulatoriais R$ 157,92 R$ 218,08
Afastamentos < 15 dias R$ 5.489,92 R$ 11.322,96
Afastamentos >15 dias R$ 32.854,08 R$ 39.801,92

Acordo Judicial R$ 30.000,00 R$ 0,00

Tempo (19,2% no ano) R$ 4.801.788,00 R$ 4.801.788,00
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O tempo (19,2%) citado foi baseado em uma simulagédo de perda no ano caso
a empresa produzisse o valor calculado como hipotese, baseado em valores e
producdo atuais. A estes valores, ainda se deve acrescentar a agao em
andamento existente, com um passivo de R$ 250.000,00 (valor da agao
solicitado), mais o passivo referente a fiscalizagbes possiveis com base na NR
17 que é de, no minimo, R$ 33.000,00 e, no maximo, R$ 363.000,00. Com
base nesses dados, acredita-se que ndo ha duvidas quanto as necessidades e

justificativas de se estudar e implementar melhorias neste processo.

O método de analise de riscos aqui proposto permite aprofundar ainda mais
nas causas dos problemas, que foram discutidas com todos os membros do
grupo-foco ao realizar a analise de causa-raiz (diagrama de Ishikawa) e analise
dos 5 porqués de todos os achados em um evento Kaizen denominado
“‘Analise Coletiva do Trabalho”, onde participaram todos os operadores da

embalagem manual.

A reunido ocorreu em sala de treinamento com apresentacdes dadas pelo
Ergonomista e pelo Lider do grupo-foco. Foi realizada nos 3 turnos, com um
tempo médio de 25 minutos cada uma. Estas serviram para complementar e
elucidar as situagdes observadas, ndo se adentrando as consequéncias dos

eventos, apenas a discussao de causas fundamentais dos processos.

Para que pudessem opinar de uma forma mais ampla e sem constrangimentos,
os operadores receberam uma folha em branco, onde nao foi solicitado que se
colocasse o nome, mas sim que fosse respondida uma questdo norteadora
metaforica elaborada pelo ergonomista: “O que eu melhoraria no meu posto de

trabalho se tivesse um milh&o de reais?’.
O resultado das respostas se resumiu a:
‘Eu automatizaria a maquina de envase”.

“Este processo é antigo. Tem maquinas que fazem isso sozinhas, a

gente sO abastece e monitora o processo’.
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‘Eu melhoraria a disposicdo dos equipamentos, colocando mais

proximos”.

“Eu mudaria o layout, colocando as maquinas mais proximas”.

Os resultados das avaliagdes foram entdo agrupados em um formulario com

base na FMEA, adaptado para o método ELSS. Para a elaboragcdo deste

seguiu-se:

As variaveis foram classificadas em conformidade com o formulario de
pesquisa de campo e descritas em observacao sistematica, através de
uma redagdo a varias méaos (grupo-foco, Ergonomista, SESMT). A
aplicagdo seguiu entdo critérios padronizados (formulario especifico),
que servird de base para a aplicagao futura dentro da gestdo OHSAS
18001;

Foram consultados diversos documentos citados nos itens observados
(quadros), no decorrer do formulario. As imagens e ferramentas sao

também citadas em momentos oportunos e anexadas ao relatério;

Os meios de controle existentes a cada situacdo encontrada foram
citados e avaliados quanto a sua eficacia pelo grupo-foco, em conjunto
com o Ergonomista, através de escalas elaboradas para a organizagao

(controle) dos mesmos.

A determinacéo dos indices de Risco (Gravidade x Probabilidade x Controle) foi

discutida em eventos especificos (Kaizen) através de brainstormings e analises

criticas. A partir destes, foi criada uma legenda especifica a cada um dos itens,

conforme Quadro 28, com resultados no Quadro 29. Quando o indice

apresentar duplicidade (dois itens nos campos Gravidade e Probabilidade)

propde-se o maior valor.



indice

1 - Baixo

2 - Médio

3 - Alto

QUADRO 28 - DETERMINAGAO DOS iNDICES FMEA

Probabilidade

Historico

Nenhuma
ocorréncia
relacionada ao
agente.

Existem
reclamacgdes e
ocorréncias em

termos de
verbalizagoes.

As queixas sao
frequentes e
especificas ao
agente, com
indicadores e
registros

demonstrativos.

Exposicao

Pouco tempo,
menos de 10% do
tempo amostral
(jornada ou ciclo).

Tempo razoavel,
de 11 a 30% do
tempo amostral

(jornada ou ciclo).

Pouco tempo,
menos de 10% do
tempo amostral
(jornada ou ciclo).

Gravidade

Humanas

Nao geram
sobrecargas
humanas.

Geram situagoes
de desconforto e
fadiga.

Riscos que podem

prejudicar a saude,

levando a lesdes e
afastamentos.

Organizagao

Pouca ou nenhuma
interferéncia no
processo.

O agente isolado
pode interferir em
paradas
momentaneas e
pequenas perdas
na produtividade.

Implicando em
atrasos
significativos de
produgéo e
redugéo do

trabalho planejado.

Itens que néo
atendem a
legislagao vigente.
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Controle

Existem bons
planos de controle
para lidar com o
risco.

Existe um plano
para lidar com o
risco, mas ha
auséncia de
procedimentos
formais e ha
duvidas sobre sua
eficacia.

N&o existe um
plano e
conscientizagéo
para lidar com o
risco. As praticas
operacionais
indicam aparente
descontrole de
exposicao.

QUADRO 29 - DETERMINAGAO NOS NiVEIS DE RISCO ERGONOMICO

Nivel de Risco

Caracterizagao Geral

Equivaléncia na OHSAS 18001 / BS 8300

Trivial

Acao técnica normal ou sem risco
significativo

Nenhuma acéo é requerida e nenhum registro
documental precisa ser mantido.

2a3

Toleravel

Improvavel risco a saude do trabalhador,
relacionam-se mais a dificuldades
esporadicas. E também considerada uma
acao técnica dentro da normalidade

Deve-se assegurar que 0os meios de controles
sejam mantidos e monitorados.

4a9

27

Moderado

Situagdes consideradas causadoras de
fadiga se desenvolvida por longo periodo e
/ ou sem meios de controle

Devem ser implantados meios de controle /
preventivos

Substancial

Situagdes consideradas como causadora
de lesbdes

Devem ser feitos estudos sistematicos da
atividade, sugerindo um plano de melhoria
aprovado pela alta dire¢ao para eliminar ou
minimizar o risco em um prazo determinado.

Intoleravel

Situagdes consideradas como
potencialmente causadora de lesées,
doengas e acidentes graves que podem
gerar afastamentos ou incapacidades
funcionais. Nao é dada atencao por parte
da empresa a estes riscos, considerando a
negligéncia dos mesmos.

Além do estudo sistematico da atividade, deve
haver um plano de melhoria de prazo imediato

aprovado pela alta direcéo para eliminar ou
minimizar o risco. A execugéao do plano deve
ser monitorada e avaliada.

A organizacao da FMEA é apresentada no Quadro 30 e no Anexo 3 — Analise

de Riscos Ergondmicos, da forma em que é entregue a empresa e serve
como modelo de gestdo. Os resultados da aplicagdo podem ser apresentados
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graficamente, agrupando as variaveis de risco encontradas. Nota-se, na Figura
23, a quantidade de problemas relacionados a variavel “Deslocamento” e o alto

nivel de riscos relacionados a variavel “Concep¢ao”.

27 27 27 27

18 18 18 18
12 12 12 12 12 12
8 8

<
&

IS

FIGURA 23 — REPRESENTAGAO GRAFICA DAS VARIAVEIS

Com base nos achados, as analises criticas realizadas levam a considerar que:

e Os riscos principais estdo envoltos as atividades de deslocamento entre
0s equipamentos, principalmente por que estes sido realizados com
manuseio de carga. Tais situagdes, além de levar a riscos de
sobrecargas biomecanicas de membros superiores e coluna vertebral,
também levam a perda de tempo no processo. Ha a necessidade de
reorganizagdao do layout, projetando 0 mesmo para que OS
equipamentos estejam mais préximos, eliminando a rotagéo de tronco e

o deslocamento com cargas;

e A umidade relativa alta contribui para a redugéo do fluxo do pé (produto).
A mesma advém do setor de cozimento préoximo a embalagem. Devem-

se estudar formas de isolamento/divisao entre os setores;

e Um programa de prevencao a fadiga deve ser estudado, com pausas
especificas ou compensatorias a grupos musculares mais exigidos nas
tarefas, por ser uma atividade que é realizada sem pausas, por 100% do

tempo da jornada de um operador;

e A embalagem deve ser modificada por um tipo que seja menos flexivel.
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QUADRO 30 - DETERMINAGAO NOS NiVEIS DE RISCO ERGONOMICO

Analise de Riscos Ergonémicos

deslocamento.

o © ol 8 S ]
- @ S| S Mei © = ) 0
Sole o eios & S o
e a 3| 8 :‘ :r;i)egt:; Administrativos | Consequéncia | = | © | £ T, Causa-Raiz do
sg|Sg| £ 9 e de Controle Principal || 3 s | = Problema
s3(928| § Atividade Existentes Sl 5|0 @
>o| ©O| & e | O 2
= o 4
Perde-se
2,23% do 2 2 3 12
tempo de
processo.
Os funcionarios -
recebem Fadiga de
treinamento de | = membros
como manusear inferiores pelo 2 2 3 12
adequadamente excesso de
Deslocamento materiais deslocamento.
com sacaria de | pesados. Ha na Sobrecarga em
1 20 kg entre o empresa esforco na
envase e a procedimentos sustentagio de
selagem. para que nao cargas nos 3 3 2
Ievarllqt:\ﬁento membros
superiores.
individual de P
cargas superiores Sobrecarga em
a 30 kg. esforgo na
sustentagao de 3 3 2
cargas pela
coluna
vertebral.
Perde-se O layout encontra-se
7,14% do distribuido de forma
218 tempo de 2 2|3 (12 que haja o
o & processo. deslocamento
% 3 Os funcionarios X desngce§§ério do
3 1S recebem Fadiga de funcionario com
8 3 treinamento de | . Mmembros carga. Nao houve
a o como manusear | inferiores pelo 2 2 3 12 | atencdoa eSEe item
adequadamente g exlcesso d? na concepgéo do
Deslocamento materiais eslocamento. processo.
com sacaria de | pesados. Ha na Sobrecarga em
2 20 kg entre a empresa esforco na
selageme a procedimentos sustentagdo de
esteira. para que nao cargas nos 3 3 2
Ieva:tzj:”lento membros
superiores.
individual de P
cargas superiores | Sobrecarga em
a 30 kg. esforgo na
sustentagao de 3 3 2
cargas pela
coluna
vertebral.
Perde-se
0,
7,14% do 2 1 3
tempo de
Deslocamento processo.
sem carga . .
3 entre a esteira Inexistente. Fadiga de
e o envase. membros
inferiores pelo 2 2 3 12
excesso de
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QUADRO 30 (CONT.) - DETERMINAGAO NOS NIVEIS DE RISCO ERGONOMICO

Andlise de Riscos Ergonémicos

o O o % 8
O w® . ]
8|0l & Meios S|is| 2|2
- |20 ® Aspecto/ . . L. S © o 14 .
e3|ag| 8 X Administrativos | Consequéncia | = | © = ° Causa-Raiz do
d 05| & Perigo na A 3|2 £ g
So|3P S . e de Controle Principal © = S Problema
to|lgd|l Atividade ; 2 o o
S o o Existentes © o (&) [
>o| O = S 3
Rotacéo de
tronco no
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QUADRO 30 (CONT.) - DETERMINAGAO NOS NIVEIS DE RISCO ERGONOMICO

Andlise de Riscos Ergonémicos
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Com base nas hipéteses, um evento Kaizen de melhoria foi programado para a

discussao de propostas de eliminagao, minimizagao e/ou controle de riscos.

Sendo assim, a etapa Analisar se resumiu as atividades da Figura 24.
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Analise Critica dos
Achados Preliminares

Analise Sistematica
dos Riscos

Analise de Causa

Raiz dos Problemas

Organizagao
pelo FMEA
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A

Analise do Mapeamento
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Validagdo e Revisdo dos Dados

Aplicagédo de Ferramentas
Andlise da Legislagao Vigente
Andlise Coletiva do Trabalho

Diagrama de Ishikawa
Analise dos Por Qués
Brainstorming

Definigao do Formulario FMEA
FMEA — Analise e Priorizagéo

FIGURA 24 - ELEMENTOS DA ETAPA A

As questdes norteadoras e os encaminhamentos necessarios as proximas

etapas foram definidos no Quadro 31.

QUADRO 31 — NECESSIDADES E ENCAMINHAMENTOS DA ETAPA A.

Como reduzir os deslocamentos, as alturas,
rotacdo e o manuseio de cargas existentes?

Propor e validar as melhorias necessarias ao
layout e a adequacéo do equipamento.

Como reduzir a umidade relativa do setor?

Propor e validar o isolamento entre os
setores de embalagem e cozimento.

Como reorganizar o tempo de permanéncia
em uma atividade ciclica sem levar a fadiga
por repeticao e postura estatica prolongada?

Propor e validar o rodizio de fungbes e
outros programas de prevencao a fadiga.

Ha possibilidades de melhorar ou modificar a

embalagem?

Propor e validar melhorias ou mudangas na

embalagem.

5.5 ETAPA | - INCREMENTAR

Conhecendo as causas-raiz, o primeiro ato na etapa Incremente foi definir

quais acdes poderiam ser as possiveis solugdes aos problemas levantados. O

evento foi realizado durante um dia inteiro (8 horas) e contou com a
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participacdo de todos os envolvidos (SESMT, grupo-foco, Ergonomista). No

evento, as seguintes agdes ocorreram:

Propostas acdes para todos os achados na analise de riscos. As acdes

foram votadas para que se definissem as melhores opgoes;

Feitas revisbes nos procedimentos propostos (reaplicacdo dos indices
de risco — base do FMEA);

Encomendada ao Ergonomista a simulagao dos projetos em seu antes e

depois através da utilizacdo do software CATIA, utilizando os mddulos:

Human Builder, Human Activty Ananysis, Human Posture Analysis, do

workbank Ergonomics Design Analysis, presente no software.

As agbes propostas por todo o grupo foram organizadas no Quadro 32, assim

como a reaplicagdo dos indices de risco. As recomendagbes seguem o0s

numeros de identificagao propostos na etapa A.

QUADRO 32 - PROPOSTA DE MELHORIAS

Proposicao de Melhoria

Identificagao

Eliminacao do Problema

Prevenc¢ao dos Riscos

Probabilidade

Gravidade

Controle

Nivel de Risco

Observagoes
Complementares

1a5

Reorganizar o layout
conforme a proposta do
Projeto ELSS 01, onde o

envase, selagem e esteira se
posicionam lado a lado,
eliminando o deslocamento
com cargas, a rotagéo de
tronco e o manuseio de
peso.

Alinhamento da altura da
selagem com a altura da
balanga (bases), de acordo
com o Projeto ELSS 01.

Substituicdo da embalagem

de plastico por embalagem

de papel (menos poluente e
mais resistente).
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Proposicao de Melhoria

o o
g E S 2 2
© = © ) =
;& Eliminagédo do Problema Prevengéo dos Riscos 3 -.g £ g c Observagges
= E 3 5 = omplementares
kS °o | 6o | ©| £
Reorganizar o layout
conforme a proposta do
Projeto ELSS 01, onde o
envase, selagem e esteira se
1a5 posicionam lado a lado, 1 1 1
eliminando o deslocamento
com cargas, a rotagéo de
tronco e o manuseio de
peso.
Alinhamento da altura da
6 selagem com a altura da 1 1 1
balanga (bases), de acordo
com o Projeto ELSS 01.
Substituicdo da embalagem
7 de plastico por embalagem 1 2 1
de papel (menos poluente e
mais resistente).
Insergao de um local para
8 colocacéo da embalagem 1 1 1
(barra) em regiao frontal ao
envase.
Disponibilizagdo de um local
9 frente ao envase para 1 1 1
colocagao do martelo.
10 Isolar a area de embalagem 1 2 1
da area de cozimento.
11 Insergéo de pausas para 2 2 1
alongamento (ginastica Os riscos associados
laboral) e revezamento 2 fadioa s30
desta fungdo com a dimi ’dg
12 fungao de paletizagdo a 2 3 1 iminuidos com a
cada 2 horas. reducgdo dos esforgos
e cargas proposto no
Projeto ELSS 01, mas
Fornecer calgados de ainda permanecem
seguranga com solado como item moderado
Com a adequacéo do layout, de bi-densidade. (repetico), pois se
13 podem ser inseridos 2 2 1 trata de uma’ atividade
assentos proximos. Colocar um tapete ciclica
antifadiga frente ao posto ’
de trabalho.

Percebe-se, na reaplicacdo dos niveis de risco, a simulacédo das possibilidades

de melhoria, apresentadas graficamente na Figura 25 e comparadas na Figura

26.
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FIGURA 25 —- REPRESENTAGCAO GRAFICA DAS MELHORIAS PROPOSTAS
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FIGURA 26 - QUADRO COMPARATIVO (ANTES E DEPOIS)

A simulagao foi realizada através dos dados de anélise modelados no software
CATIA V5 R18, por este ser um software utilizado pela empresa, que ja detém
a licenga de uso. Foi apresentada em reunido posterior, onde o trabalho foi

analisado por todo o grupo-foco, cujos resultados apontam para:

Ferramentas de Avaliacdo Ergondémica - Pela aplicacdo dos métodos Rapid
Upper Limb Analysis — RULA (MCATAMNEY e CORLETT, 1993), NIOSH
(NIOSH, 1994) e CARRY (SNOOK e CIRIELLO, 1991) do médulo Ergonomic

Analysis do CATIA V5, pode-se apontar a redugao do risco de sobrecargas em

membros superiores e coluna lombar com a implantacdo das melhorias

propostas.
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Na Figura 27, é aplicado o método RULA na situagdo atual, sistematizando
ainda mais o risco existente. Levou-se em consideracdo a simulacao
aproximada da atividade, estando as pecas (equipamentos) em desenho
imperfeito, por ser neste momento importante apenas a simulagéo da variavel
“‘risco de lesdo em membros superiores”, que propde o método RULA, também
destacando a intensidade de sobrecarga em coluna vertebral. Os demais itens
(punho, maos, pernas, pescogo), por nao ser alvo de aprofundamento
sistematico, também n&o sao sistematizados, apenas apresentados em formato

aproximado.

O score final do RULA e sua respectiva variavel contribuinte sdo graficamente
analisados em linha cronolégica de acordo com o tempo do ciclo (ocorréncias
no ciclo). Estes sdo apresentados nas Figuras 28 e 29. Percebe-se que os
riscos estdo associados a 14% do tempo do ciclo e ocorrem nas atividades de
deslocamento com carga (alto risco no RULA = 7 pontos). Abaixo se apresenta
a sequencia técnica de acbes e de aplicagdes do RULA. Nem todas as

imagens foram ampliadas.

T [Predusct 1, CATPsaduct
Bzt moanwswen pe O yew  Jewt Tk fndes sk e

te it P e g | B F

WHEE L F-L -

Pega da Embalagem
ERSL@ Ut E B

Na atividade de pega da embalagem, ha uma movimentacéo de flexdo de ombro, associada a extenséo
de brago e flexdao de punho devido a localizagdo da embalagem que pode ser melhorada. Isto leva o
score total a risco moderado.

FIGURA 27 — APLICAGAO DO RULA PELO CATIA
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N&o ha score de risco. O fator
moderado se refere a postura do
punho em flexdo necessaria a
colocagédo da embalagem no bocal do
envase.

O score se classifica como
moderado-alto devido a
necessidade de movimentagéo
de pescogo e tronco para a
visualizagao do peso da
embalagem.

O score se classifica como
alto devido a necessidade de
rotacéo de tronco com carga

de 20 kg

O score se classifica como alto
devido a necessidade de
deslocamento com carga.

A diferenga de nivel entre a
altura da balanca e da selagem
obriga o funcionario a realizar
uma pequena flexdo de ombro
em sustentagéo de carga.



Rotaciona o tronco para a Sela

Desloca com carga a esteira

Coloca a embalagem na

esteira

esteira
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Na selagem h& uma pequena
flexdo de pescoco e utilizagéo
dos pés para acionar o
equipamento.

O score se classifica como alto
devido a necessidade de rotagéo de
tronco com carga de 20 kg.

O score se classifica como alto
devido a necessidade de
deslocamento com carga.

O score se classifica como alto
devido a necessidade de flexdo de
tronco necessaria para colocar a
sacaria na esteira.
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FIGURA 29 — APLICAGAO DO RULA POR SEGMENTO DE RISCO

Na Figura 30, é aplicado o método NIOSH na situacado atual, sistematizando
neste o risco de lesdes em coluna vertebral, em especial L5-S1. Levou-se em
consideragao a simulacdo aproximada da atividade, estando as pecas
(equipamentos) em desenho imperfeito, por ser neste momento importante
apenas a simulagdo da variavel “risco de lesdo em L5-S1”, que propde o
método NIOSH. Os demais itens (punho, maos, pernas, pescog¢o), por nao
representarem alvo de aprofundamento sistematico, também nao sao

sistematizados, apenas apresentados em formato aproximado.

O método NIOSH néo serve para avaliagdo de cargas instaveis. Concordamos

com este fato, pois a carga, por ndo ser estavel (sacaria), ndo torna possivel a
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exatiddo dos centros de massa da carga, mas serve como uma simulagdo que

justifica a melhoria a ser proposta.
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FIGURA 30 — APLICAGAO DO NIOSH PELO CATIA

Na Figura 31, é aplicado o método CARRY na situac&o atual, sistematizando
neste o risco de lesdes por esforgo em deslocamento com cargas, pois o
método apresenta a forga maxima em Newton permitida as distancias
simuladas. Para este, levou-se em consideragao a simulacido aproximada da

atividade, estando as pecas (equipamentos) em desenho imperfeito, por ser
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neste momento importante apenas a simulagéo da variavel “maximo de esforgo

permitido em deslocamento”, que propde o método.
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FIGURA 31 — APLICAGAO DO CARRY PELO CATIA

Os métodos foram aplicados com foco nos momentos: Deslocamento da

sacaria do envase a selagem; Deslocamento da sacaria da selagem a esteira.

O projeto de melhoria proposto € apresentado na Figura 32 e sao feitos entéo,
na Figura 33, os comentarios comparativos da situagao futura simulados nos
métodos CARRY, NIOSH e RULA.
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FIGURA 32 - PROJETO PROPOSTO



Insere a embalagem no bocal do Pega a embalagem
envase

Selagem

Desloca a embalagem na esteira

178

3 ICATIA VS

O novo local de
embalagem (barra a

DLEZELB U S B & -

- Cun o " direita) exige apenas a
(Do O ot Ot |z 2 flexdo de braco, por
i "’____ gl estar mais proxima a
B T area normal de alcance.

e L.
M, md Ze S

o |
@ EEEN wTHesadiBE,06E @ Ziny

SICATIAVS - [Preduc! CATProduer] >
Bex oomswm ge ix gev por Dn wroe e e

77 e

¥,

oA ¥ 017

A condigéo de encaixe e
envase permanece
inalterada.

BNELEU RS B

O8N

P, Ford snd Lo 1

s
ERERL AR RL L] -
G|= B i pe BL83 wm+isdasi@B00EE @ Zo,

e

e
s DOMAWH Be DR ser Do Ik Weiw deve o

A selagem é realizada a
esquerda do bocal de
envase, sem a
necessidade de rotagédo
de tronco e
deslocamento com
carga. Roldanas na base
de apoio facilitam o
deslize da sacaria.

PIGREFIEAe ¥ 05t
DRZLBUSIS & T -

—
M AW [nm|r ¥
G= e el o ey 2

e

Ao posicionar a sacaria
apos o envase, 0
funcionario aciona a
esteira que desloca a
mesma até a
paletizagdo. Nao ha
necessidade de
deslocamento manual.

ENSLRLFT e B 5

———————— =
RN NN
Gl= R 1| g

o i

fof BEEH wTH4mAQQ 800066 e Zina

FIGURA 33 — REAPLICAGAO DO RULA PELO CATIA NO MODELO PROPOSTO
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As simulagdes em NIOSH e CARRY nao puderam ser realizadas, pois a nova
concepgao do posto de trabalho ndo possui variaveis de levantamento ou

carregamento de cargas, sendo estes riscos eliminados.

Simula-se, também, a redug¢ao do tempo do ciclo, pois este pode passar a ser
de 12 segundos. Otimiza-se, com a simulagao, 02 segundos na melhoria do
fluxo (proposta da redugdo da umidade relativa com enclausuramento/
separagao dos setores embalagem/cozimento) e 01 segundo pela melhoria da
embalagem — situagdes estas sugeridas. O grande ganho se da na eliminagao
do deslocamento e da rotac&o de tronco, eliminando assim os riscos existentes
de sobrecargas biomecéanicas de ombro e coluna vertebral. Importante salientar
aqui que os itens foram sugeridos de eliminagdo por terem como associagao a
sobrecarga biomecanica, caso contrario poderiam ser mantidos para dar um

momento de “pausa” em trabalhos repetitivos.

Sendo assim, o tempo passa a ser de 44 segundos. Se usada a mesma base

de contabilizagdo de perdas para a estimativa de ganhos tem-se:

e Considerando que em 8 horas produziu-se 514 sacos por equipamento,
na otimizagdo atual poderia-se produzir 654 sacos (utilizando o mesmo
tempo total). Com o valor da sacaria de R$ 9,02 (prego de venda), pode-
se produzir R$ 5.899,08 por equipamento. Assim, 6 equipamentos, em 3
turnos, produzirdo R$ 106.183,40 por dia. Considerando os 25 dias
médios de trabalho por més, chega-se a R$ 2.684.586,00, que
comparados a R$ 2.086.326,00 produzidos no estado atual representa
um lucro de R$ 598.260,00 com a melhoria por més. Com certeza, o
valor da economia em um més ja sobrepassa o0 valor necessario ao
investimento para a melhoria deste posto de trabalho, justificando a
proposta desenvolvida. Este calculo € baseado na multiplicacdo do
numero médio, estimado, ndo sendo exato, mas servindo de ponto de

partida para a justificativa.

O resumo das possibilidades de melhoria podera ser computado com a analise

comparativa futura, baseada nos indicadores do Quadro 32.
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QUADRO 33 — TENDENCIAS DA MELHORIA PROPOSTA

Indicadores Tendéncia

Gastos com afastamentos < 15 dias Tender a zero
Gastos com afastamentos > 15 dias Tender a zero
Gastos com medicamentos Tender a zero
Ativo trabalhista Tender a zero
Perda de tempo por movimentagao Reduzir em 14%. Isto pode significar
desnecessaria R$ 7.179.120,00 de lucro/ano
Passivo trabalhista Tender a zero

Sendo assim, a etapa Incrementar se resumiu as atividades da Figura 34.

l

v v v A

Organizacao
pelo FMEA

} i i i

Projetos Dinamicos
Ajustes de Projeto
Validagao

Propostas de Melhoria Simulagéo Analise dos Ganhos

Analise Critica das Melhorias
Apresentacdo a Alta Diregao

Propostas de Melhoria

Selegdo de Propostas FMEA — Defini¢do de Condutas

FIGURA 34 - ELEMENTOS DA ETAPA |

A anadlise em sua integra é proposta no Anexo 3 — Analise de Riscos
Ergondémicos e foi rediscutida em reunido com o grupo-foco. Em apresentacao
a Alta Direcao (gerente da planta) pelo Ergonomista e Médico do Trabalho, foi
solicitada a elaboracdo do plano de agcdo para a implantacdo das melhorias
observadas. Nesta apresentacdo, houve a aceitacdo das propostas
apresentadas e, ainda, a solicitagdo de um cronograma (plano) de extensao
deste trabalho a outros postos de trabalho, estendendo o processo a toda a
empresa. As questdes norteadoras e encaminhamentos necessarios a proxima

etapa foram definidas no Quadro 33.
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QUADRO 34 — NECESSIDADES E ENCAMINHAMENTOS DA ETAPA |

Quais serao: os responsaveis, 0s prazos, 0s
investimentos e as outras necessidades? Definir o Plano 5W2H.

Como garantir os resultados das melhorias?

Como padronizar e propor o ELSS como um processo Definir o Procedimento de Gestao
de melhoria continua em toda a empresa? em Ergonomia na empresa.

5.6 ETAPA C — CONTROLAR

Para que se assegurem as melhorias observadas, um plano de acéo foi
elaborado com seus responsaveis e controles futuros. O plano de acéao

proposto € apresentado no Quadro 34.

A alta direcao da empresa garantiu em reunidao com o grupo-foco a implantagao
das melhorias e a extensdo do projeto ELSS em toda a empresa através da
padronizacao do sistema, com a definicdo de um procedimento operacional.
Sendo assim, dado o sucesso do método, foram realizados mais 4 eventos de
4 horas de duracado (formagao de ELSS Black Belts), que compuseram o
procedimento de gerenciamento ergondmico da empresa, apresentado no

Anexo 4 — Sistema de Gerenciamento Ergondémico.

Sendo assim, a etapa Controlar se resumiu as atividades da Figura 35.

oo

| ! l

Planejar as Melhorias Controlar Propor Metodologias
5W2H Auditoria Gestdo em Ergonomia

FIGURA 35 - ELEMENTOS DA ETAPA C
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Plano de Agao

O que Fazer

Como Fazer

Quem vai Fazer

Quanto vai Custar

Reorganizar o layout
conforme a proposta do
Projeto ELSS 01, onde o

envase, selagem e esteira se
posicionam lado a lado,
eliminando o deslocamento
com cargas, a rotagédo de
tronco e o0 manuseio de peso.

Projetar novo equipamento de
envase conforme instrugdes do
Projeto ELSS 01.

Engenharia de
Projetos

Adquirir novo sistema de
selagem por costura de papel,
com altura compativel entre a

balanga.

Engenharia de
Projetos

Inserir esteira semi-automatica

Engenharia de

R$ 30.000,00 unidade
(Total = 6)

na saida do envase. Projetos
Projetar novo designer de Desianer de
L embalagem de papel resistente Embglagem )

Substituicdo da embalagem e testar o material. Perspectiva: R$ 1,90 a
de plastico por embalagem de unidade, R$ 0,09 mais
papel (menos poluente e mais barata que o modelo atual

resistente). Implantar a embalagem de Designer de utilizado
papel reciclado, comunicando Embalagem
os clientes da alteragéo. 9
Isolar a area de embalagem Levantar alvenaria e instalagdes
9 necessarias para a separagao Instalagdes Prediais R$ 7.000,00

da area de cozimento.

dos setores.

Colocar assentos semi
sentados préximos ao posto de

Inserir assentos préximos ao trabalho pAra quUe HOSSAM Ser Geréncia de R$ 220,00 unidade
posto de trabalho. " para que p . Produgéo (Total=6)
utilizados como alternativa de
revezamento de postura.
R$ 7.000,00 més a ser
Insercéo de pausas para Contratar uma empresa rateado entre todos os
alongamento (ginastica especializada para SESMT setores. O setor é
laboral). desenvolvimento do programa. responsavel por 40% do
valor.
Revezamento desta fungao . . N
com a fungéo de paletizagéo a Re""."z"’.".' 0 projeto ELSS para Geren0|a~de Projeto: R$ 5.000,00
viabilizar este processo. Produgao
cada 2 horas.
Fornecer calgados de Comprar calgados de bi- R$ 48,00 a unidade. R$
seguranga com solado de bi- | densidade e substituir o modelo SESMT 9,00 mais caro que o
densidade. existente. modelo atual, porém melhor.
R$ 220,00 o metro
Colocar um tapete antifadiga Adquirir o produto e inserir SESMT quadrado. Necessario 2x2

frente ao posto de trabalho.

frente aos postos de trabalho.

em cada posto de trabalho.
Total = 6 postos
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5.7. CONSIDERAGOES ACERCA DA ANALISE REALIZADA

Nesta aplicagao, utilizou-se em grande parte a reducdo de desperdicios, riscos
e defeitos, associando atividades de modelagem, cronoanalise, priorizagéo de
riscos e simulagcdo. O produto final € o método, as condicdes fisicas, mas o
tempo é consequéncia. Foi mostrado no ELSS que, embora condenada por
muitos como antiquada,, a mensuracdo de tempos e métodos da producao
ainda é um indicador muito util de produtividade e qualidade de um processo,
pois extrapola a simples mensuracao e tem um carater muito forte de analise.
Garante, ainda, que pontos de desperdicio sejam eliminados e um padréao
consistente seja criado, ajudando tanto a nivel operacional durante a realizag&o

da atividade, quanto a nivel gerencial no controle da producéo.

Grande parte da capacidade competitiva de uma organizagao esta baseada na
sua habilidade para identificar ameagas e realizar investimentos nas
oportunidades provenientes do ambiente interno e externo. As simulagdes
financeiras se basearam em quesitos internos (tempos, riscos, doengas) e
externos (legislagdo vigente). Dentro dessa perspectiva, € comum que as
organizagbes busquem melhorias para seus processos de produgdo, com o
intuito de reduzirem seus custos e ampliarem os seus parametros de qualidade
nos produtos e servicos concebidos, a0 mesmo tempo em que instituem
ambientes de trabalho seguros e salutares para os seus colaboradores, posto
que a satisfagdo funcional exerce influéncia sobre o desempenho da

organizagao.

O ELSS oferece uma abordagem que, sem deixar de ser objetiva e metddica,
adota uma postura mais atraente, especialmente para os funcionarios. A sua
correta implantagdo atende as necessidades basicas de ergonomia dos
colaboradores, além de dar eficiéncia as linhas de producgdo, possibilitando
uma real diminuicdo de custos. A evolugdo ininterrupta do Lean Six Sigma
como base, ao longo do tempo, levou a uma consequente aceitagcdo e

confiabilidade.
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Todos esses fatores contribuiram para que o ELSS possibilasse melhorias para
a linha de embalagem da empresa em quest&o, alem de auxiliar na gestdo da
producdo, estabilizando os processos industriais. A sua utilizagcdo é uma
decisdo estratégica por conduzir a produtividade e possibilitar, também, a
melhoria de processos, e por se enquadrar adequadamente aos conceitos do

planejamento da empresa estudada.

Apdés a analise dos dados, constatou-se que o objetivo geral seria a
implantagdo de uma ferramenta gerencial que auxiliasse como um instrumento
de melhoria, através do redimensionamento dos postos de trabalho em uma
linha de embalagem, utilizando a metodologia ELSS para alcangar ganho de
produtividade, aumento de qualidade, melhorias ergondmicas, refletindo no

motivacional dos operadores.

A sua aplicagado possibilitou interligar os conceitos teoricos com pratica do
cotidiano da fabrica, onde foi possivel realizar algumas conclusdes e

esclarecimentos significativos, resultando em:

e Reducdo das atividades que nao agregam valor ao produto e ao
processo;

e Reducgado do /lead time da linha de embalagem, consequentemente nos
tempos de operagdes, resultando em um melhor aproveitamento do

tempo produtivo;

e Eliminagdo dos gargalos da linha de embalagem e otimizagdo dos
processos produtivos;

e Reducéo no custo do produto final;

e Eliminagcdo da ociosidade e de deslocamentos desnecessario, onde

ocorriam sobrecargas biomecanicas
e Relayout no posto de trabalho, eliminando movimentos desnecessarios;

e Reducao dos postos criticos ergonomicamente.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

6.1. VERIFICAGAO DO ALCANCE DOS OBJETIVOS DE PESQUISA

Pode-se afirmar que o objetivo geral deste trabalho, oferecer uma alternativa
para o enfrentamento de desafios operacionais, por meio da proposi¢ao de um
método de analise de riscos ergondémicos utilizando praticas do Lean Six Sigma,

foi atingido.
Qunato aos objetivos especificos:

e formalizou-se um método para o desenvolvimento de analise de riscos
ergondmicos, selecionando ferramentas e praticas do Lean Six Sigma,

que mais se aplicam na pratica da ergonomia;

e foi desenvolvido um roteiro para aplicacdo deste método

ergonomistas e demais interessados;

e aplicou-se este modelo em uma situacao de trabalho.

6.2 COMENTARIOS SOBRE O PROJETO ELSS

O método apresentado parte do pressuposto que a conjugagdo adequada dos
métodos de anadlise do Lean e do Six Sigma, quando integrados a pratica da
ergonomia, permite a aplicagdo da ergonomia participativa para projetar
ambientes seguros, saudaveis, confortaveis e eficientes, tanto na questédo
ergondmica, quanto na eficiéncia produtiva do trabalho envolvido, pois
melhorar as condi¢cdes de trabalho podera significar igualmente a melhoria da

producao.

A pesquisa buscou demonstrar a aplicacdo do método e identificar seus

beneficios em um caso real, através da implementagdo de um projeto de
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melhoria especifico, no qual foi abordado o uso das etapas do DMAIC e dos
eventos Kaizen, buscando formas de melhoria das condigdes de trabalho no
alvo da avaliacido. O trabalho apresenta o estudo de caso de forma detalhada
em seu passo a passo, tendo como referéncia o conhecimento adquirido na
literatura e a pesquisa realizada na empresa. Foram demonstrados, através
deste, os beneficios em se usar este método na analise e busca da solugao de

problemas.

Com a aplicagdo do meétodo proposto, foram respondidas as questdes
norteadoras deste trabalho e, ainda, levantadas algumas proposi¢des, que
foram examinadas dentro do escopo de estudo, as quais poderiam ser

refutadas ou validadas em outras aplicagdes.

O DMAIC foi utilizado no ELSS como abordagem padréo para a condugéo dos
projetos de melhoria, sendo que, na jungao das filosofias Lean e Six Sigma,
preservou-se esta abordagem para a resolucao e estruturagdo dos problemas.
O evento Kaizen pode também ser usado no ELSS. Esta proposi¢cao foi
validada. Durante a etapa Incrementar, o Kaizen agilizou a proposi¢ao das

acdes de melhoria e, consequentemente, os ganhos do projeto ELSS.

Pode-se observar, entdo, que é possivel unir o Lean, Six Sigma e Ergonomia
de forma integrada na resolucado de problemas. Esta proposigédo foi validada
dentro do escopo de estudo, pois, através do ciclo DMAIC, foi possivel utilizar
ferramentas do Lean, como mapeamento de processo, brainstorms, Kaizens, 5
por qués, e ferramentas do Six Sigma, como a FMEA, Diagrama de Ishikawa,

mapeamento de processo, analise de causa e efeito.

Os ganhos no processo de melhoria vao além dos resultados em avaliagbes de
risco, podendo ser também financeiros. Esta proposi¢cao foi validada. Neste
estudo de caso, além dos ganhos apresentados, percebeu-se que o problema
foi solucionado de forma estruturada. Outro aspecto importante foi ndo dividir
0s recursos internos da empresa em trés frentes de trabalho (Lean, Six Sigma
e Ergonomia) e, sim, apresentar um método hibrido e condizente com os

meétodos atuais de gestdo em todo o mundo.
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O trabalho em questdo mostrou uma explanacéo do estudo de caso no sentido
de buscar evidéncias e conclusdes légicas sobre as diversas fontes de dados.
Estas conclusdes foram validadas junto as proposi¢gdes da pesquisa, trazendo
novos elementos para a compreensdo do funcionamento de um processo de
melhoria que contenha a abordagem integrada do ELSS na solugdo de

problemas.

Os resultados obtidos ultrapassaram a meta inicial da proposta. Outro aspecto
muito importante foi a resolugdo dos problemas de forma que se permitiu
entender claramente os mesmos, estabelecer o “estado atual’ antes das
melhorias, analisar os dados, desenvolver as alternativas de solugao,
selecionar a melhor solucao, validar os resultados e controlar a implementacao

futura das acdes.

O método pode ser exemplificado como uma rotina a ser seguida para melhor
eficacia da ergonomia nas empresas. Além de utilizar as ferramentas da
qualidade visando a esclarecer e facilitar a resolugcao de questbes relacionadas
a integracdo humana nos meios de produgado, esse método relaciona a
ergonomia aos resultados do neg6cio com o0s objetivos estratégicos
organizacionais, e também segue as diretrizes da normalizaggo OHSAS
18001:2007.

O futuro da ergonomia demanda novas pesquisas € ha muito para se fazer.
Surgem novas areas de interesse para a ergonomia, trabalhadores mais
informados e organizados, consumidores mais exigentes e sofisticados,
competicdo industrial tendo requisitos ergondémicos como vantagens,
aumentando a qualidade, investimento interno na empresa, qualificacao dos
trabalhadores considerados patriménio importante da empresa. A tecnologia
tem exigido revisar critérios ergondmicos. A construgdo do conhecimento em
ergonomia se da a partir da agao, integrando areas distintas, buscando na

integracdo dos métodos a sinergia basica.
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Finalizando, o ELSS pode ser visto como uma arma de competitividade, pois
otimiza significativamente os processos produtivos, além de eliminar perdas,

defeitos e riscos, e garantir o maximo de lucratividade para a empresa.

A perspectiva no desenvolvimento deste instrumento € que ele possa contribuir
como um esquema de avaliagao, incentivador de um modelo estratégico, que
simplifica itens gerenciais de uma analise de riscos ergonémicos, por vezes
apresentada em complexidade na teoria, além da sua visdo de clara definicéo,
objetividade, interpretacdo, wusabilidade e multidisciplinaridade. Pode
proporcionar para a empresa o aumento da qualidade na identificagdo de
aspectos de saude, seguranga do trabalho e desempenho. Além disso, a
inclusdo de um sistema de gestdo na ergonomia é importante na padronizagao
de um sistema de gerenciamento ergondmico eficiente na organizacgéo,
baseado em dados histéricos e monitoramento (melhoria continua), fazendo
com que a organizagéo tenha um melhor controle e a diminuigdo de custos por
meio da prevengao de ocorréncia de acidentes, afastamentos e melhoria de

processos.

6.2 FATORES-CHAVE NA IMPLEMENTAGAO DO ELSS

Entre os principais aspectos positivos deste método, podem-se destacar:

e Geracado de um entendimento comum quanto a situacéo atual: isto pode
ser conseguido por meio da aplicagdao da FMEA para categorizar os

riscos ergonémicos;

e Geragao de propostas e iniciativas de melhoria: as inje¢cdes propostas
foram desenvolvidas de forma abrangente, vislumbrando-se nao
somente seus impactos no risco ergonémico, mas também nas demais
areas como a otimizagcdo do processo, por meio da analise e da

simulagao;
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Geracao de expectativas claras quanto aos resultados: ndo foram
geradas expectativas que nao poderiam ser satisfeitas, em grande parte
devido ao entendimento comum inicial de todo o processo. Além disso, 0
posicionamento sobre o status das iniciativas em cada momento ficou
claro por meio da visualizacdo dos pontos-chave e questdes norteadoras

de cada etapa.

De forma geral, acredita-se que a existéncia, bem como o processo de geragao

de um plano de implantacdo passo a passo, alinhado a realidade da

organizacgdo, pode resultar em ganhos expressivos e realimentar positivamente

o esfor¢o de mudanga na gestado ergondémica.

6.3 FUTURAS DIREGOES DE PESQUISA

A aplicacao tratou de um alvo especifico de avaliacdo, selecionado na etapa

Definir. Assim, foram identificados alguns tdpicos a serem abordados em

trabalhos futuros, listados abaixo:

Verificagdo de outras formas de aplicagdo do ELSS, por outras
empresas, e em diferentes tipos de problemas. Outras pesquisas que
validem e demonstrem a aplicacdo do método sédo importantes para um
aprofundamento no entendimento das diferentes formas possiveis para

que se atendam as necessidades especificas das empresas;

Utilizacdo de outras ferramentas na busca da resolugao de problemas,
como, por exemplo, o uso de outros softwares de simulagcdo. Com isso,
espera-se um melhor entendimento sobre os processos e suas

variagoes.
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ANEXOS

ANEXO 1 - INTEGRAGAO DAS VARIAVEIS DE OBSERVAGAO

o

o

Z [

< Z

Variaveis H 4 o
215 2|3

$ 8|$/5|3/5/3/2|3|3

| Y|l Z|ld|n|2|8|o|o|

Concepgao X X | X | X | X X | X | X
Deslocamento X | X X| X | X | X | X | X
Ferramentas X X| X | X X | X | X
Forca X | X X | X | X | X | X | X ]| X
Manuseio de Cargas X[ X | X | X | X[ X[ X | X | X ]| X
Posturas X | X X X | X | X | X | X | X
Repeticao X | X X[ X | X[ X | X | X | X
lluminagéo X | X X[ X | X[ X | X | X | X
Higiene X X X | X
Quimicos X | X X | X
Temperatura X | X X[ X | X[ X | X | X | X
Ventilagéao X | X X | X | X
Vibragéo X | X X | X X | X | X
Ruido X | X X | X | X | X | X | X | X
Seguranga X X | X | X | X X | X | X
Cognitivos X[ X | X | X | X | X X| X | X
Organizagéo X | X[ X[ X | X | X[ X | X]| X ]| X
Psicossociais X | X | X | X | X X | X | X




ANEXO 2 - FORMULARIO DE MAPEAMENTO ERGONOMICO
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SETOR Calar
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ANEXO 3 - ANALISE DE RiIscos ERGONOMICOS

Setor ’ Embalagem

Alvo da Avaliagao

Envase

Caracteristica do Processo

Fluxograma do Processo / Memoéria Fotografica

Input Processo Qutput

Considera-se a maquina
de envase, aseladoraea
esteira

Abastecem as maquinas
de envase

Retira as embalagens da
esteira

A area de embalagem ¢é apresentada de uma forma geral em 6 postos de trabalho (6 embaladoras), que funcionam em
3 turnos. Os turnos sdo desenvolvidos na escala 6x1 (trabalham de segunda a sabado e folgam aos domingos). Nao ha
revezamento de fungao; os turnos ocorrem em horarios fixos.

Caracteristicas Fisicas

Layout do Setor

Envase

Numero Total de Postos de Envase: 06
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Equipamentos: 1 esteira automatica, 1 maquina de envase, 1 seladora a quente.

Acessoérios: 1 balanga digital, 1 martelo de borracha, 1 balde dosador.

Caracteristicas Ambientais

Consultadas ao PPRA (2008): Setor: Embalagem Fungéo: Operador de Produgéo

e Ruido: 89 db (a) — Utiliza protegéo auricular tipo plug com fator de protegao de 11 db (a).

e  Temperatura: 27° C.

e Umidade Relativa do Ar: 76%.

. Ventilagao: 0,01 m/s.

e lluminagao: 268 lux.
Fungodes Sumario do Cargo N° Func.
Operador de Produgéao Operar maquinas e equipamento de envase. 21

Perfil da Populagao Trabalhadora

Sexo: 100% dos trabalhadores homens.

Alturas: Média de 1,65 cm de altura, com extremos em 1,90 cm (1) e 1,56 (2).

Escolaridade: 70% ensino basico completo, 10% ensino superior completo, 20% ensino superior incompleto.
Faixa Etaria: Média de 26 anos, com extremos em 39 (1) e 19 (1).

Demandas Existentes

Ha uma incidéncia de reclamagdes por dores em ombros e coluna lombar que deve ser investigada em numeros,
causas e consequéncias. O problema gera custos administrativos com cuidados com a satude humana e afastamentos.
Também se pode aperfeicoar o processo com a redugdo do esforco manual nesta operagdo, discutindo as
possibilidades de automagéo ou projeto de melhorias. Pode-se criar com isso valor no ganho de tempo e redugéo de
despesas.

Simularam-se as perdas existentes neste processo e pode-se chegar a:

Atendimentos Ambulatoriais R$ 157,92 R$ 218,08
Afastamentos < 15 dias R$ 5.489,92 R$ 11.322,96
Afastamentos >15 dias R$ 32.854,08 R$ 39.801,92

Acordo Judicial R$ 30.000,00 R$ 0,00
Tempo (19,2% no ano) R$ 4.801.788,00 R$ 4.801.788,00
Além destes:

e Analise do atendimento aos quesitos da legislagéo vigente — Notou-se que 11 dos quesitos da NR 17 s&o
passivos de multas na condig&o atual do posto de trabalho, com uma variagéo de valor entre R$ 33.000,00 a
R$ 363.000,00, dependendo do critério de notificagdo adotado.

Verbalizag6es dos Funcionarios

Com base nas verbalizagbes dos funcionarios ficaram evidenciadas diferentes percepgdes sobre os problemas e a
necessidade de que se estudem as exigéncias ergonémicas da tarefa de embalagem. As verbalizagdes apresentadas
sugerem a existéncia de problemas de tecnologia nos equipamentos que levam aos esforcos biomecéanicos posturais,
motivo talvez das queixas musculoesqueléticas.
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Legenda:

indice

1 - Baixo

3 - Alto

Determinacgéo dos indices da FMEA

Probabilidade
Historico Exposicao
Nenhuma Pouco tempo,
ocorréncia menos de 10% do
relacionada ao tempo amostral
agente. (jornada ou ciclo).
Exstem

reclamagoes e
ocomréncias em
termos de
verbalizagdes.

As queixas sao
frequentes e
especificas ao
agente, com
indicadores e
registros
demonstrativos.

Tempo razoavel,
de 11 a 30% do

tempo amostral

(jornada ou ciclo).

Pouco tempo,
menos de 10% do
tempo amostral
(jornada ou ciclo).

Gravidade
H [o] izag &
Nao geram Pouca ounenhuma
sobrecargas interferéncia no
humanas. processo.

Geram situacoes
de desconforto e
fadiga.

Riscos que podem

prejudicar a salde,

levando a lesGes e
afastamentos.

O agente isolado
pode interferir em
paradas
momentaneas e
pequenas perdas
na produtividade.

Implicando em
atrasos
significativos de
produgéoe
redugdo do
trabalho planejado.

ltens que nao
atendem a

Controle

Existem bons
planos de controle
para lidarcom o
risco.

Existe um plano
para lidarcom o
risco, mas ha
ausénciade
procedimentos
formais e ha
duvidas sobre sua
eficacia.

Né&o existe um
planoe
conscientizagédo
para lidarcom o
risco. As praticas
operacionais
indicam aparente
descontrole de

legislag o vigente. exposigao.

Determinagéo nos Niveis de Risco Ergonémico

Probabilidade x Gravidade x Controle = Nivel de Risco Ergonémico

NiYEL DE

HRE RISCO

CARACTERISTICA

conDIgAD

CONDUTA ADMINISTRATIVA

1 Tririal

Agho Téenica Mormal ou
zem Risco Ergandmica

E uma condigio naturs, sem risco
sigrificative

Menhuma agho & requerida ¢ nenhum registre documental precisa
cer mantida

Tolerirel

Improvivel, mas existem
pequenas passibilidades
de acorrer

E considerada uma agio técnica dentra da
normalidade, porém devido a variabilidade
deindividues & pracessos, hi uma baica
prababilidads de ocarrer uma agio de
rizea

Pode-se estudar o implantagio de agdes preventivas ¢ a
monitorizagio do risco para assequrar que os controles sio
mantidos.

&al2 Moderado

Gieram desconforto,
dificuldade ou Fadiga

Sitwagdes consideradas causadaras de
desconfarta, dificuldade, fadiga de risca
maderada

Podem cer feitos estudos para reduair o risco o as 3ges durem
ser implantadas em um periode definido [média prase]
ectabelecida pela empresa. Cazo aparegam reclamagdes ou
acarrincias deste risco, o praze deve ser reduzide,

Riizca Ergandmico
Fignificativa

Zitnagder conzideradas come
potencialments cauzadars g lesdes ¢
atidentes que geram afastamentas
bemporirios ¢ percas de processo
significativaz,

Diavem sar realizades sstudes i du atividade, ends
projeta-z¢ um plane de melheria ds curke praze aprevads pela alta
diregfe para climinar ou minimizar & rizoo.

Intolerdvel

Alke Rizee Ergondmice

Zituagdes consideradas como
pokencialments cauzaders de lesdes ¢
acidentes graves que podem gerar
afastamentes At lange peri ode ou
incapacidades funcionaiz.

Além do estudo siskemdtico da atividade, deve haver um plano de
melhoria de praza imediate aprovade pela alta diregio para
climinar o risco. 4 execucho da plano deve ser monitorada ¢

avaliada akd 2 eliminagio ou minimizagio da risee.

Representacao Grafica:

e
%,
-3

2 2 2
o T S
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Memoria fotografica dos problemas encontrados

Foto 1 - Deslocamento de sacarias entre

os equipamentos.

Foto 4— Esforgo com os bragos dado a

Foto 2 — Deslocamento sem carga entre

Foto 5 — Rotagéo de tronco com carga

Foto 3 — Pega do martelo fora da area de

equipamentos.
quip alcance.

Foto 6 — Martelada para desobstrugédo do

altura da selagem. entre equipamentos. fluxo.
Plano de Melhorias
Proposigao de Melhoria
© Q
lg T o 8
g 23|38 |«
o o3 £ B = ] = o Observagoes
E Eliminacao do Problema Prevengao dos Riscos § s £ 8 Complementares
=
g o | 6 | ©° | 8
3 o =z
1 .
Reorganizar o layout
2 conforme a proposta do
Projeto ELSS 01, onde o
envase, selagem e esteira se
3 ici 1 1 1
posicionam lado a lado,
eliminando o deslocamento
4 com cargas, a rotagao de
s tronco e o manuseio de peso.
Alinhamento da altura da
6 selagem com a altura da 1 1 1
balanga (bases), de acordo
com o Projeto ELSS 01.
Substituigdo da embalagem
de plastico por embalagem
7 1 2 1
de papel (menos poluente e
mais resistente).
Insercéo de um local para
8 colocagédo da embalagem 1 1 1
(barra) em regido frontal ao
envase.
Dispinibilizagdo de um local
9 frente ao envase para 1 1 1
colocagéo do martelo.
Isolar a drea de embalagem
10 . . 1 2 1
da area de cozimento.
11 Inserg&o de pausas para 2 2 1
alongamento (ginastica Os riscos associados
laboral) e revezamento 5 fadioa S30
desta fungao com a diminul’d%s com a
12 fungéo de paletizagigoa | 2 3 1 r
cada 2 horas. redugéo dos esforgos
e cargas proposto no
Projeto ELSS 01, mas
Fornecer calgados de ainda permanecem
seguranga com solado como item moderado
Com a adequagéo do layout, de bi-densidade. (repeticao), pois trata-
13 podem ser inseridos 2 2 1 se de umé atividade
assentos proximos. Colocar um tapete ciclica
antifadiga frente ao posto :
de trabalho.
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Imagem da Proposta no Novo Posto de Trabalho

Na proposta idealizada, ndo ha a necessidade de deslocamento
de cargas, pois os equipamentos estéo lado a lado.

e Seladora: A esquerda do operador.

e Embalagem: A direita do operador.
. Martelo: A esquerda do operador.
. Esteira 1: Roletes para facilitar o deslizamento.

. Esteira 2: Automatica.

Simulagdes da Melhoria:

Quadro comparativa FMEA (antes e depois da melhoria)

27 27 27 27

18 18 18 18

12 12 12 12 12 2 12 12

I

Otimizagoes

Simula-se também a redugdo do tempo do ciclo, pois este pode passar a ser de 12 segundos. Otimiza-se com a
simulagdo 02 segundos na melhoria do fluxo (proposta pela redugdo da umidade relativa dada pelo
enclausuramento/separagdo dos setores embalagem/cozimento) e 01 segundo pela melhoria da embalagem —
situagdes estas sugeridas. O grande ganho se da na eliminagdo do deslocamento e da rotagdo de tronco, eliminando
assim os riscos existentes em sobrecargas biomecanicas de ombro e coluna vertebral.

Sendo assim, o tempo passa a ser de 44 segundos e, se usarmos a mesma base de contabilizagdo de perdas para a
estimativa de ganhos, tem-se:

e Considerando que em 8 horas produziu-se 514 sacos por equipamento, na otimizagdo atual poderia-se
produzir 654 sacos (utilizando o mesmo tempo total). Com o valor da sacaria de R$ 9,02 (prego de venda),
pode-se produzir R$ 5.899,08 por equipamento. Considerando 6 equipamentos, em 3 turnos produzira
R$ 106.183,40 por dia. Considerando os 25 dias médios de trabalho por més, chega-se a R$ 2.684,586, o
que comparado a R$ 2.086.326,00 produzidos no estado atual, representa um lucro de R$ 598.260,00 com a
melhoria por més.

Com certeza, o valor da economia em um més ja sobrepassa o valor necessario ao investimento para a melhoria deste
posto de trabalho, justificando a proposta desenvolvida. Este célculo é baseado na multiplicagdo do numero médio,
estimado, ndo sendo exato, mas servindo de ponto de partida para a justificativa.

O resumo das possibilidades de melhoria podera ser computado com a andlise comparativa futura, com base nos
indicadores:

Gastos com afastamentos < 15 dias Tender a zero
Gastos com afastamentos > 15 dias Tender a zero
Gastos com medicamentos Tender a zero
Ativo trabalhista Tender a zero
Perda de tempo por movimentagéo Reduzir em 14%. Isto pode significar
desnecessaria R$ 7.179.120,00 de lucro/ano

Passivo trabalhista Tender a zero




Dados da Avaliagao:

Numero da Avaliagdo: ELSS 01

Periodo da Avaliagao: Fevereiro a Outubro de 2009
Responsaveis pela Avaliagao: Grupo-foco

Gestor do ELSS: Médico do Trabalho

Responsavel pela Auditoria: Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Data da Proxima Revisao: Outubro de 2010
Status da Diregao: Aprovado para execuc¢ao das melhorias

Data da Aprovacgao: Outubro de 2009

Plano de Agdo

Plano de Acao

O que Fazer

Como Fazer

Quem vai Fazer

Quanto vai Custar

Reorganizar o layout
conforme a proposta do
Projeto ELSS 01, onde o

envase, selagem e esteira se
posicionam lado a lado,
eliminando o deslocamento
com cargas, a rotagéo de
tronco e o manuseio de peso.

Projetar novo equipamento de
envaze conforme instrugdes do
Projeto ELSS 01.

Engenharia de
Projetos

Adquirir novo sistema de
selagem por costura de papel,
com altura compativel entre a

balanga.

Engenharia de
Projetos

Inserir esteira semi-automatica

Engenharia de

R$ 30.000,00 unidade
(Total = 6)

da area de cozimento.

dos setores.

na saida do envase. Projetos
Projetar novo designer de Desi
. esigner de
embalagem de papel resistente Embalagem
Substituigdo da embalagem e testar o material. Perspectiva: R$ 1,90 a
de plastico por embalagem de unidade, R$ 0,09 mais
papel (menos poluente e mais barata que o modelo atual
resistente). Implantar a embalagem de . utilizado
. . Designer de
papel reciclado, comunicando Embalagem
os clientes da alteragéo. 9
|solar a area de embalagem Levantar alvenaria e istalacdes
9 necessarias para a separagéo Instalagdes Prediais R$ 7.000,00

Colocar assentos
semissentados proximos ao

frente ao posto de trabalho.

frente aos postos de trabalho.

Inserir assentos proximos ao posto de trabalho para que Geréncia de R$ 220,00 unidade
posto de trabalho. possam ser utilizados como Produgéo (Total=6)
alternativa de revezamento de
postura.
R$ 7.000,00 més a ser
Insergdo de pausas para Contratar uma empresa rateado entre todos os
alongamento (ginastica especializada para SESMT setores. O setor é
laboral). desenvolvimento do programa. responsavel por 40% do
valor.
Revezamento desta fungao Realizar o projeto ELSS para Geréncia de
com a fungéo de paletizagéo a lizar o proj p ~ Projeto: R$ 5.000,00
viabilizar este processo. Producéo
cada 2 horas.
Fornecer calgados de Comprar calgados de bi- R$ 48,00 a unidade. R$
seguranga com solado de bi- | densidade e substituir o modelo SESMT 9,00 mais caro que o
densidade. existente. modelo atual, porém melhor.
R$ 220,00 o metro
Colocar um tapete antifadiga Adquirir o produto e inserir SESMT quadrado. Necessario 2x2

em cada posto de trabalho.
Total = 6 postos
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ANEXO 4 - SISTEMA DE GERENCIAMENTO ERGONOMICO

PROCEDIMENTO OPERACIONAL
SGE - SISTEMA DE GERENCIAMENTO ERGONOMICO

OBJETIVO

O SGE estabelece que as questbes referentes a ergonomia devam ser tratadas através de
uma abordagem participativa, sendo estas questbes consideradas no Sistema de
Gerenciamento Ergondmico. Cabe a este documento a apresentagdo metodolégica do SGE.

POLITICA DE ATUAGAO DE GERENCIAMENTO ERGONOMICO

Através da implantacdo, desenvolvimento e manutencdo do SGE, pode-se propor um
esquema de avaliagdo e melhoria continua, fazendo da ergonomia um processo na empresa.

Sendo assim, a Politica do SGE estabelece o compromisso com a qualidade de suas agdes e
praticas conforme os preceitos da OHSAS 18001:2007, definindo os requisitos a serem
atendidos:

e Avaliar as condi¢des de trabalho, procurando através de melhoria continua, proporcionar
atividades seguras e confortaveis, concentrando esforgos na minimizagdo ou eliminagao
dos riscos ergonémicos nas atividades da empresa, atendendo entéo a legislagéo vigente
e sistemas de certificagao;

e Atuar preventivamente com agbes e praticas relacionadas a educagao continuada para o
desenvolvimento da cultura ergondbmica e comportamento prevencionista dos
colaboradores;

e Buscar a reducao de indices epidemioldgicos relacionados a ergonomia, por meio de
analises e estatisticas das ocorréncias existentes em saude e seguranga do trabalho;

e Buscar a satisfacdo dos colaboradores com as condi¢des de trabalho e com as atividades
desenvolvidas através de uma gestao de melhoria continua.

Os objetivos e metas sdo estabelecidos com base na politica de atuagcdo do SGE, onde séo
considerados os requisitos legais, aspectos e impactos significativos, opg¢des tecnologicas,
aspectos financeiros, operacionais e na visdo das partes interessadas. Os objetivos e metas
estao definidos nos Indicadores de Performance, sendo acompanhados pelo departamento de
saude e seguranca do trabalho:

Avaliar as condicdes de trabalho, procurando através de melhoria continua,
proporcionar atividades seguras e confortaveis, concentrando esforgos na minimizagao
ou eliminagao dos riscos ergonémicos nas atividades da empresa, atendendo entado a
legislagdo vigente e sistemas de certificagao.
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Item Como Meta Periodo
Mapeamento Realizagéo de um estudo preliminar em Avaliar 100% dos postos de Anual
Ergondmico ergonomia para levantamento de pontos trabalho.

criticos.
Andlise de Realizagéo da analise ergonémica (analise | Elaborar um plano de agdo com Anual
Riscos sistematica) de postos de trabalho com propostas de melhoria em curto,
Ergonémicos maior criticidade (Método DMAIC - ELSS). médio e longo prazo.
Projetos de Implantacao de projetos de controle e 100% de feedback do plano de Anual
melhoria melhoria propostos no Plano de Agao. acgao pelos responsaveis;
desenvolvidos Implantar ao minimo: 25% dos
itens previstos.

Atuar preventivamente com agdes e praticas relacionadas a educagio continuada para o
desenvolvimento da cultura ergondémica e comportamento prevencionista dos

colaboradores.

Item Como Meta Periodo
Educacao e Realizagdo de treinamentos e didlogos Minimo de 1 assunto relacionado Bimestral
Treinamento relacionados a ergonomia. a ergonomia.

Numero de reuniées em projetos Minimo de 1 reunido. Mensal
relacionados a ergonomia e ao COERGO
(Grupo-foco).
Capacitacdo Interna em Ergonomia. Minimo de 90 horas de Anual
capacitagdo em ergonomia.

Buscar a redugao de indices epidemiolégicos relacionados a ergonomia, por meio de
andlise estatistica das ocorréncias existentes em salde e seguranga do trabalho.

Item Como Meta Periodo

Redugéo de 25% dos casos em Anual

cada nivel.

Porcentagem de ocorréncias de casos
suspeitos de relagdo com riscos
ergondmicos em 3 niveis: 1- Queixas
ambulatoriais; 2 — Consultas médicas; 3 —
Afastamentos.

Epidemiologia

Busca da satisfagcdo dos colaboradores com as condicdoes de trabalho e com as
atividades desenvolvidas através de uma gestdao de melhoria continua.

Item Como Meta Periodo

Porcentagem de satisfagcdo dos Minimo de 75% de satisfagao. Anual

funcionarios com as condigdes de trabalho
da empresa (avaliagdo por questionario
periodico).

Satisfagdo dos
colaboradores

RESPONSABILIDADES

A manutengdo do SGE depende da cooperagdo de todos os colaboradores, desde a alta
direcdo até o funcionario recém-admitido. Cada participante tem suas responsabilidades e
atribuicdes conforme segue, porém todas as pessoas devem ser incluidas em atividades do
SGE, conforme forem levantadas as necessidades de aplicagéo:
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e Alta Diregdo - Assegurar o estabelecimento e a manutengédo do SGE. Cabe a ele prover
recursos necessarios ao desenvolvimento;

e SESMT (Saude e Seguranga do Trabalho) - Aprovar e desenvolver métodos de
Gerenciamento ErgonOmico, além de fornecer as informagdes necessarias aos
especialistas sobre setores, funcbes, acidentes do trabalho e demais assuntos
relacionados a area que forem necessarios a execugao das atividades;

e Geréncia de Departamento/Areas - Cumprir o Gerenciamento Ergonémico em todos os
seus aspectos, participando ativamente na busca de solugdes para os problemas
detectados. Auxilia os responsaveis a implementar, desenvolver, analisar € monitorar as
condicoes e agdes ergondmicas, informando aos mesmos quando houver modificagdes de
processo/condi¢gdes/equipamentos com alteragdo ergondmica significativa. Sao
responsaveis pela realizagdo das atividades implantadas no seu setor, cobrando dos seus
funcionarios, avaliando e realizando intervengbdes quando necessario;

e Especialistas (Consultores) - Fornecer suporte a todos quanto aos aspectos do SGE,
implementagao, avaliagdo e gerenciamento das atividades, conforme previsto em
cronograma ou solicitado pela organizacgéo;

e COERGO - Comité de Ergonomia (grupo-foco) - Cada setor tem um colaborador
selecionado pela sua supervisdo que fica responsavel pelo acompanhamento das
atividades desenvolvidas no seu setor, levando sugestdes, repassando documentos e
informagdes aos responsaveis pelo SGE na empresa. Cabe a ele realizar também as
validagcbes dos relatérios, analises e atividades desenvolvidas em sua area em eventos
Kaizen.

¢ Funcionarios - Sao responsaveis pela efetiva participagao nas atividades do SGE quando
necessario, com a utilizacdo efetiva das orientagdes ergonOmicas, realizagdo das
atividades preventivas e treinamentos recebidos, assim como relatar situacdes e fazer
sugestdes para a boa aplicagdo da ergonomia em suas atividades.

Demais responsabilidades estdo descritas nos documentos que detalham as diversas agdes
pertinentes ao SGE (procedimentos operacionais).

CONTROLE E REGISTRO

O SGE assegura o total controle sobre a documentacdo utilizada nas atividades da
organizagao, possuindo os procedimentos do sistema e permitindo a geragdo de cépia em
papel para as aplicagdes que os usuarios julgarem necessarias para o bom desempenho de
suas atividades. Os documentos do SGE estdo disponiveis em rede (sistema), em pasta
especifica.

A comprovacgéo do seu efetivo funcionamento pode ser verificada através de registros. Os
registros fornecem a evidéncia de que os requisitos estdo satisfeitos, mostrando o grau de
implementacdo do sistema, fornecendo ainda uma base para a medi¢ao e a retroalimentacao
necessaria para a melhoria continua.

Os registros incluem:

e Atas de reunido e validagao de atividades;
e Indicadores de Performance (gréfico);
¢ Anadlise de riscos ergondmicos (relatérios, plano de agéo, evidéncias de aplicagéo);
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Projetos de Melhoria (plano de desenvolvimento, evidéncias de aplicagéo);

Programas de Prevencgéo (plano de desenvolvimento, evidéncias de aplicagao);

Laudos de Nexo Causal (relatérios, plano de agao, evidéncias de aplicagao);

Registro Epidemiolédgico (dados estatisticos de procura ambulatorial, assisténcia médica e
afastamentos);

Relatérios de Auditoria (lista de verificagao, atas de registro);

Materiais de treinamento (slides, aulas, chats, ferramentas, dentre outros);

Evidéncias de Treinamento (conteudo programatico, lista de presenca, avaliagdo de
treinamento).

As Auditorias do SGE sao de responsabilidade do SESMT, sendo conduzidas segundo
critérios especificos. Tem por finalidade verificar se as atividades estdo implementadas e
mantidas em conformidade com o planejado.

REVISAO

E de responsabilidade dos usuarios assegurar que este documento seja adequadamente
empregado. A conformidade com este manual por si s6 ndo confere imunidade com relagao as
obrigacdes legais. Alteragbes neste Manual podem ser recomendadas pelo SESMT e
COERGO.

A revisio deste sistema e de seus documentos se faz necessaria:

Sempre que houver alteragdes importantes em qualquer elemento de significancia,
mudancas de processo ou gestao que tenham impactos no sistema;

Pelo menos 01 vez ao ano, se constatada a necessidade de uma revisdo global ou
setorial, ou por necessidades apontadas pelas auditorias internas, principalmente pela
necessidade de reavaliagdo do grau de significancia;

Se durante a revisédo anual for constatado que ndo ha necessidades de alteracées, devera

ser ratificado um novo documento com a emissdo de uma analise critica.



