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RESUMO

Atualmente a qualidade de vida tem se tornado um fator determinante na escolha de uma empresa
para se trabalhar. Sendo assim, no ramo de fundicdo e principalmente no processo de quebra de
canal, sdo necessarias intervencdes para melhorias ergondémicas e de seguranca. Com base nisso, 0
presente artigo teve como objetivo analisar as posturas ergonémicas no processo de quebra de canal
em uma fundicdo. Para realizar a avaliagdo utilizou-se do método OWAS, que se baseia na
observacéo, registro e classificacdo de posturas. A ferramenta avalia combinac6es das posicdes de
dorso, braco, pernas e o fator de carga, podendo ser classificado em até 72 posturas tipicamente
adotadas em uma indUstria pesada. Apés a aplicacdo do método OWAS no processo de quebra de
canal, foi possivel avaliar 234 posturas ergondmicas de trabalho, sendo que 40% dessas posturas
devem receber intervengéo imediata ou a curto prazo.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a qualidade de vida tem se tornado um fator determinante na
escolha de uma empresa para se trabalhar, sendo responsavel inclusive por
estabelecer uma relacdo de cooperacdo e respeito mutuo entre as partes. Desta
forma, a ergonomia e seguranca do trabalho se apresentam como elementos
relevantes para a definicdo de um plano de carreira para os funcionarios dentro de
qualquer organizacdo. Sendo assim, no ramo de fundicdo e principalmente nos
processos de quebra de canal sdo necessarias intervengcbes para melhorias

ergonémicas e de seguranca.
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No setor metal mecanico 75,2% dos trabalhadores relatam que sofreram
algum sintoma musculoesquelético no ultimo ano, com indice de 38,5% de
afastamento em decorréncia destes problemas (PICOLOTO; SILVEIRA, 2008). Mais
precisamente, na area de acabamento, 78% dos operadores sentiram algum tipo de
desconforto ergonémico, sendo a coluna a regido do corpo mais afetada (PEREIRA
et al., 2013).

Além disso, historicamente dentro dos processos de uma fundicdo, a quebra
de canal é o que menos recebe investimentos diretos, ficando defasado em relacao
as demais areas em aspectos de produtividade, ergonomia e seguranca do trabalho

Neste sentido, a principal motivacdo para sustentar o presente projeto de
pesquisa, reside nos altos indices de insatisfacdo na realizagdo de trabalhos
manuais com grandes exigéncias fisicas, resultando em um indice elevado de
afastamentos, oriundos de acidentes e doencas ocupacionais (BATIZ et al., 2016;
[IDA, 2005).

Outro ponto relevante segundo Misztal et al.,, (2015) é que no ramo de
fundicdo sado registrados grandes niveis de rotatividade em funcbes operacionais,
guase sempre relacionadas a insatisfacdo dos colaboradores na execucdo de suas
atividades.

No atual contexto do processo de quebra de canal, o perfil da médo de obra
operacional é de baixa qualificacdo e remuneracdo, em contrapartida as atividades
exigem alto esforco fisico e condi¢gbes de trabalho ruim. Desta forma, a médo de obra
direta acaba optando por outros ramos de atuacdo com remuneracao equivalente e
melhores condicdes.

Portanto, foi proposto uma analise ergondmica no processo de quebra de
canal em uma fundicdo, avaliando a postura através do método OWAS (Ovaco

working posture analysis system).
2 REFERENCIAL TEORICO
Este capitulo tem por objetivo apresentar uma revisdo atualizada da literatura

em relacdo ao tema proposto, apresentando 0s principais conceitos utilizados ao

longo da pesquisa.



2.1 PRODUCAO ENXUTA X ERGONOMIA

Conforme Favaretto et al., (2011) atualmente para uma empresa se manter
competitiva no mercado é crucial que seja implantada a filosofia da produgéo enxuta
(PE). Além da competitividade, outro dos principais motivos para se implantar a PE é
o0 combate de problemas criticos a producdo, com tempo meédio para implantacdo de
4,9 anos (SAURIN et al., 2010).

Segundo Peralta et al., (2016) na fabrica Lean o processo da producao enxuta
abrange todos os envolvidos, desde a concepcéo do produto, aos trabalhos da base
operacional. Todos sdo relevantes para a analise e solu¢cdo de problemas. E
necessario o envolvimento das areas de seguranca e ergonomia para avaliacdo dos
trabalhos executados e correcdo de possiveis fontes de lesfes identificadas. Ao
contrario de outros sistemas, os funcionarios sdo considerados como seres
humanos e determinantes no processo de producédo, indo ao encontro dos conceitos
de ergonomia (BRAZ, 2018).

Em ambas as praticas de manufatura enxuta ou ergonomia a meta é prover
melhorias relacionadas a produtividade, qualidade e seguranca. Enquanto a PE
procura mapear o fluxo dos produtos nos processos e evolui-los, a ergonomia faz
uma melhor avaliagdo do trabalhador, atuando nos processos para respeitar seus
limites fisicos, cognitivos e psicossociais (DAGOSTIN, 2017).

Apesar da manufatura enxuta promover a melhoria das condicbes de
trabalho, varios estudos apresentam uma deficiéncia na questdo ergondmica apdés a
implementacdo de suas praticas (PERALTA et al., 2016). Conforme Saurin et al.,
(2010) existe uma grande dificuldade em operacionalizar os conceitos da PE para as
melhorias na prética.

De acordo com Peralta et al., (2016) a principal causa dos efeitos prejudiciais
da mentalidade enxuta € o aumento na intensidade do trabalho, normalmente
seguido de uma resisténcia dos colaboradores as novas metas. Dentre os principais
fatores que geram o aumento dessa intensidade, se destacam: as auséncias de
pausas durante as atividades, a pressao gerada pela producéo puxada, reducao dos
tempos de ciclos e de recursos, as insistentes horas extras e a sobrecarga de

tarefas.



Apés uma pesquisa realizada em 47 empresas que trabalham com producédo
enxuta, nacionais e multinacionais, de segmentos variados e com posicfes de
destaque, foi possivel concluir que ha baixo interesse na integragdo da PE com a
gestdo de seguranca, saude e meio ambiente. Portanto, justificando o demérito da
manufatura enxuta em melhorar as condi¢des de trabalho (SAURIN et al., 2010)

Independentemente dos relatos de adversidade provocados aos
trabalhadores menos instruidos, principalmente nas industrias automotivas, o Lean
Manufacturing, pode sim, ter resultados positivos nas condigcbes de trabalho.
(PERALTA et al., 2016). As empresas precisam integrar os fatores humanos em
conjunto com as praticas da mentalidade enxuta (SAURIN et al., 2010).

E possivel, através de um bom planejamento e analise, realizar a organizag&o
das atividades nos postos de trabalho, aumentando o controle em relagéo ao fluxo
de materiais e pessoas, diminuindo o nimero de movimentacdes (PERALTA et al.,
2016).

D’agostin (2017) afirma que para conseguir maior agilidade, ganhos de
produtividade e reduzir os desperdicios, a padronizacdo € essencial. Apéds a
definicdo dos critérios de aceitacdo, € possivel a rapida identificacdo dos desvios,
aumentando a estabilidade da mao de obra (SAURIN et al., 2010).

2.2 ERGONOMIA

A ergonomia estuda como adaptar o trabalho ao homem. E abrange todas as
interacGes entre 0 homem e qualquer atividade com um fim produtivo. A ergonomia
parte sempre do sentido do trabalhador para o trabalho, entendendo que é mais
dificil adaptar o homem ao trabalho do que vice-versa (IIDA, 2005).

Para lida (2005), o objetivo base da ergonomia é identificar os fatores que
influenciam no ciclo produtivo e reduzir os efeitos prejudiciais a saude do
trabalhador. Desta forma, se reduz o cansaco, as dores e O estresse, 0 que
consequentemente reduz os erros e acidentes, impulsionando a produtividade.

De acordo com Semensato (2013), o papel central da ergonomia é
transformar o trabalho de forma que as situacfes laborais ndo alterem a saude dos

trabalhadores e ao mesmo tempo, a empresa alcance seus objetivos financeiros.



Batiz et al., (2016 apud BATIZ, 2014) afirma que as quatro principais causas
de danos a saude que atrairam a atencdo de especialistas em ergonomia e saude e
seguranca no trabalho nas Ultimas décadas sdo: posturas no trabalho,
movimentagdo manual de cargas, movimentos repetitivos e estresse ocupacional.

O setor metalmecanico tem chamado a atencéo dos especialistas em saude
do trabalho, pois seus problemas ergonémicos ocorrem justamente nesses pontos.
Segundo Batiz (2016), os trabalhadores da fundicdo estdo expostos a riscos para a
saude originados de trés principais fatores: manuseio de peso, posturas adotadas e
rotas percorridas.

Grande parte das atividades realizadas na industria de fundicdo envolve mao
de obra manual, sendo que, a maioria delas sdo bastante repetitivas, monotonas e
ocorrem em ritmo intenso, o que explica a alta incidéncia de Lesdes por Esforco
Repetitivo (LER) (MOTTIN et al., 2012).

Para Mottin (2012), o processo produtivo de uma fundicdo possui diversos
elementos que contribuem para que ocorram as LERs, como: repeticdo, forga,
postura inadequada, choque e impacto, estresse mecanico, vibragdo e temperatura,
associados a duracao, intensidade e frequéncia.

Em um estudo realizado em uma fundicdo do Rio Grande do Sul, 75,2% dos
trabalhadores relataram algum sintoma musculoesquelético nos ultimos doze meses
e 38,5% ja se afastaram de suas atividades por esses problemas (PICOLOTO;
SILVEIRA, 2008).

Outro estudo no setor de acabamento, indicou que 78% dos operadores
possuem algum desconforto, sendo a coluna a regido do corpo mais afetada. Para
59% dos operadores, o desconforto sentido aumenta durante a jornada de trabalho,
0 que pode apontar sua origem (PEREIRA et al., 2013).

Para Batiz (2016) a movimentacdo manual de cargas, principalmente quando
envolve levantamento de peso, deve ser considerada um trabalho pesado, mesmo
gue o consumo de energia e a pulsacdo ndo aumentem significativamente.

A movimentacdo é uma grande fonte de perigos e problemas para
trabalhadores industriais em todo o mundo (SHARMA; SINGH, 2014). Kroemer e
Grandjean (2007) afirmam que o verdadeiro problema na movimentagdo manual de
cargas nao € o quanto eles demandam do musculo, mas o desgaste que gera nos

discos intervertebrais.



Ainda sobre as cargas, Antonelli et al., (2011) afirma que o transporte manual
de cargas na fundicdo excede as capacidades e limitagbes humanas, o que pede
uma intervengdo no processo em busca de melhoria e definicho de um limite
maximo.

Ja em relacéo a postura, Guérin et al., (2001) mostra que a partir da analise
postural é possivel entender a complexidade da atividade e os problemas que
possui. Acrescentando ainda que as posturas sdo um objeto de estudo em si, ja que
séo fontes de fadiga e podem gerar disturbios vertebrais e articulares.

Batiz et al., (2016) destaca que em uma fundicdo 78,9% das posturas
analisadas sdo inadequadas. 31,4% declararam que a postura de trabalho em pé,
piora a dor que sentem em decorréncia do trabalho.

Dos trabalhadores entrevistados, 68,6% avaliou como ruim ou regular o layout
da fundicdo, o que segundo eles atrapalha a execucdo de suas atividades e leva a
adocéao de posturas inadequadas.

Entende-se entdo, que o setor de fundicdo precisa de acdes imediatas para
melhorias ergondémicas. Por outro lado, as caracteristicas de ergonomia e seguranca
nao costumam formar a linha principal das atividades de melhoria no processo de
fundicdo (BUTLEWSKI et al., 2014).

Grande parte dos problemas ergonémicos do setor podem ser reduzidos
através da introducdo da automacgdo nos processos, 0 que elimina as atividades
manuais (MISZTAL et al., 2015).

Misztal et al., (2015) ainda aponta que a automacéo do processo de fundicao
€ uma inovacao tecnolégica que melhora a produtividade e as condi¢bes de
trabalho. Além disso, possibilita a tirar os trabalhadores dos trabalhos pesados sob
condicdes dificeis, além de permitir a reducao de mao de obra direta.

2.3 PROCESSO DE FUNDICAO

Para Soares (2000), dentre os mais variados tipos de processos de
fabricagéo, a fundicdo possui grande destaque, permitindo a producdo desde pecas
simples e pequenas, como itens de jardinagens, até mesmo pecas de grandes
proporcdes e complexidade, como para atender a industria aeronautica. Atualmente

as fundi¢cdes tem sua producéo voltada principalmente ao mercado automobilistico.



O processo de fundicdo consiste no derramamento do metal liquido
(totalmente fundido) em uma cavidade do molde que possui as formas geométricas
desejadas. Apds a solidificagdo do metal, tem-se entdo o produto. Existem vérias
técnicas de processos de fundicdo, como: molde de areia, com matriz, de preciséo,
fundicéo continua, entre outras (CALLISTER JUNIOR; RETHWISCH, 2018).

Tamega (2017) diz que na maioria das vezes os moldes séo feitos de areia e
o vazamento do metal acontece através da a¢cdo da gravidade. Esse molde € a base
para o processo chamado de moldagem em areia. Para a realizacdo da moldagem é
necessario primeiramente fazer um tratamento na areia, garantindo que ela tenha
as caracteristicas para suportar o fluxo do metal e a permeabilidade.

Conforme Callister Junior e Rethwisch (2018), o molde é composto por duas
partes, onde através do modelo da peca que se deseja fundir, a areia é
compactada. Além do modelo da peca, nesse molde sdo incorporados outros
elementos que garantem a qualidade do produto, como canais de alimentacéao.

Para a realizacdo de furos, cavidades ou reentrdncias em uma peca €
necessario a utilizacdo do que chamamos de “macho”, que também é composto de
areia. Dessa maneira, ao fechar o molde o metal liquido nédo ird preencher esse
espaco (TAMEGA, 2017).

Como afirma Soares (2000, p.112), durante a fase do projeto deve ser
escolhida a posicdo da peca no molde que definirh a maior ou menor
facilidade na extracdo do modelo, o nimero e a complexidade de cada um
dos machos, dificuldades de montagem e rebarbas mal posicionadas e
problemas na alimentacdo. As vezes uma simples alteragdo da posicéo da
peca no molde pode resolver defeitos de alimentag&o persistentes.

Para se acelerar o escoamento do metal e reduzir possiveis problemas de
qualidade, normalmente sdo adicionados aos moldes canais de alimentacdo, por
onde o metal liquido ira preencher a cavidade, dando formato a peca (CALLISTER
JUNIOR; RETHWISCH, 2018).

Os canais de alimentagao tem como principal funcdo garantir o acesso do
metal a todas as regides do molde. Os moldes séo projetados para absorver a maior
quantidade possivel de pecas, e normalmente possuem um Uunico canal de
distribuicdo. Os canais de alimentagcdo possuem formato cénico (SOARES, 2000).

De acordo com Soares (2000), paralelamente aos processos de moldagem e

fabricacdo de machos, € realizada a fusdo da liga metalica, que sera vazada no



conjunto do molde. Apds o vazamento e solidificacdo € possivel desmoldar a peca
com dimensdes préoximas a necessaria, faltando ainda as operacdes de

acabamento, como quebra de canais e rebarbagéo.

E possivel usar a mecanizacio e a automatizagéo no processo de fundic&o,
desde o recebimento das ligas metalicas (matérias-primas), passando pela
fusd@o, vazamento do metal liquido nos moldes, desmoldagem, rebarbagéo e
limpeza e inspecdo (TAMEGA, 2017, p.63).

Na sequéncia Tamega (2017) relata que na etapa de desmoldagem
normalmente sao utilizadas esteiras vibratérias que ao mesmo tempo que irdo
movimentar as pecas, através da vibracdo ja vao quebrando os moldes e separando
a areia. As areias de fundicdo podem ser reaproveitadas, dentro do proprio sistema
de moldagem ou para outras aplicacdes. ApOs a segregacdo da areia, a peca ainda
possui em seu conjunto os canais de alimentacdo, massalotes e rebarbas metalicas.

Na etapa de acabamento séo realizadas as atividades de quebra de canais
através de impacto, prensa ou corte, seguido da limpeza da areia utilizando-se
normalmente os processos de jateamento ou tamboreamento e por Ultimo a etapa
de rebarbacdo com ferramentas de corte (SOARES, 2000).

As atividades de segregacdo dos canais de alimentacdo, massalotes e
rebarbas metalicas podem ser realizadas de maneira manual ou mecanizada. De
maneira manual os alimentadores sdo removidos através de ferramentas de
impacto, como marretas. Ja tendo em vista uma producéo seriada, normalmente séo
utilizadas ferramentas como serras de corte, marteletes pneumaticos e discos
abrasivos (TAMEGA, 2017).

2.4 OWAS (Ovaco working posture analysis system)

Para evidenciar o problema ergonémico no posto de estudo, fez-se
necessario utilizar uma ferramenta ergonémica para mensurar o risco a que estao
expostos 0s operadores em relacdo as posturas inadequadas que adotam em
funcdo das caracteristicas da atividade e da carga movimentada.

Segundo Cardoso Junior (2006), o método OWAS € um dos mais tradicionais

para a avaliacdo postural e de carga. Ele foi desenvolvido por um grupo siderargico



chamado OVAKO Oy em parceria com o Instituto Finlandés de Saude Ocupacional

em meados dos anos 70.

O método OWAS surgiu da necessidade de se identificar e avaliar as
posturas inadequadas durante a execucdo de uma tarefa, que podem em
conjunto com outros fatores, determinar o aparecimento de problemas
musculo-esqueletais, gerando incapacidade para o trabalho, absenteismo e
custos adicionais ao processo produtivo (CARDOSO JUNIOR, 2006, p.
135).

De acordo com lida (2015), o método se baseia na observacao, registro e
classificacdo das posturas adotadas ao longo da jornada de trabalho. O método
classifica em 72 posturas tipicamente adotadas em uma indUstria pesada, sendo
elas resultantes das combinacdes das posi¢coes de dorso (quatro posi¢cdes), braco
(trés posicdes), pernas (sete posicdes) e ainda acrescenta o fator carga (trés niveis).

A Figura 1 apresenta as ilustracfes de todas as posturas que podem ser

encontradas no método, assim como sua pontuacao.

Figura 1 — Sistema OWAS para registro de postura
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Fonte: lida (2005)

A combinacgéo das quatro varidveis dorso, braco, pernas e carga, ira gerar

uma classe final, que pode ser conferida na Tabela 1.
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Tabela 1 — Classe de risco conforme postura registrada

1 2 3 4 5 6 7 Pernas
Dorso Bracos
12|13 123|123 |1|2/3|1|2|3|1|2|3|1|2| 3| Cargas
1 1I1 1.1.1 1'1 11112 (2|2(2|2|2|1]1 1I1 111
1 2 111|111 (1|1 rvjvj2(2j2f{2|2|2(1|1|1(1[(1}]1
3 111 r v v v v (2232|231 (1(1]1]|1]|2
1 2123|2232 (2|33 |13|2|3|123]|]3|2|2|2|2|3]|3
2 2 2|23 2|2 B3 2 333 3 3|3 2 =
3 3 32 21313333 2 =
1 11 (11|11 |1]|1]|2 3 }3]3 11 (11|11
3 2 220312 NEBERERE
3 2123|171 |1|2]3]3 1(1(1
1 2131312213223 2 3
4 2 3|3 213 3|3 2|3
3 2|3 3|3 2|3

Fonte: lida (2005)

lida (2015) define entdo a classificacdo para cada postura de acordo com a
classe final obtida na Tabela 1, sendo:
a) Classe 1: postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos
excepcionais.
b) Classe 2: postura que deve ser verificada durante a proxima revisao.
c) Classe 3: postura que deve merecer atencao no curto prazo.

d) Classe 4: postura que deve merecer atencdo imediata.

3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos

utilizados pelos autores, necessarios para obter os resultados e discuti-los.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Em relacéo ao tipo de pesquisa, 0 presente estudo trata-se de uma pesquisa
qualitativa de natureza aplicada, tendo como objetivo o uso pratico dos
conhecimentos adquiridos, propondo possiveis solugbes para a problematica
tratada. Quanto ao objetivo, enquadra-se como uma pesquisa exploratoria, tendo

seu procedimento técnico como um “estudo de caso”.



11

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O presente estudo foi desenvolvido em uma empresa metalUrgica do setor
automotivo da cidade de Joinville/SC, possuindo mais de 50 anos de experiéncia de
atuacdo no mercado em que esta inserida. Mais especificamente, a analise foi

aplicada no setor de acabamento, com foco no processo de quebra de canal.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A Figura 2 apresenta de forma geral um fluxograma das etapas realizadas

durante a parte experimental da pesquisa.

Figura 2 — Fluxograma de etapas da pesquisa
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Analise postural

Melhorias propostas

Fonte: Os autores (2021)

3.3.1 Definicdo da familia de produtos

Dentro dos mais de mil itens ativos que séo fundidos na empresa onde foi
realizada a pesquisa, fez-se necessario definir quais as pecas que poderiam ter o
processo de quebra de canal otimizado. Para isso foram analisadas a quantidade de
pecas que sdo fundidas no mesmo molde, a geometria da peca e o volume de
producéao.

Em relacdo a quantidade de pecgas que € possivel fundir no molde, foram
selecionadas as pec¢as que apresentam o menor numero possivel em seu molde,
visando diminuir a interacdo humana no processo.

J4 quanto a geometria das pecas, verificou-se quais facilitariam uma

intervencdo no processo, que possivelmente trara melhorias ergonémicas. Nesta
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etapa, os itens foram selecionados em conjunto com a area de processos de
fundicdo, mais especificamente de acabamento, com a intencdo de aproveitar o
know-how técnico para a definicdo das familias de itens.

E por ultimo, em relacdo ao volume de producdo, priorizou-se as familias com
maior representatividade no mix de producdo. Com isso buscou-se um maior
impacto no processo, consequentemente melhorando de maneira proporcional a
condigcédo ergondmica do posto ao longo de uma jornada de trabalho.

Para tal priorizacéo, seguiu-se as seguintes etapas:
Extracdo dos dados de producéo de janeiro a agosto de 2021
Contabilizacdo dos volumes totais produzidos

Célculo do percentual representado em cima dos itens selecionados

w0 N PE

Célculo do percentual acumulado destes itens
Com estes dados os itens foram classificados e gerou-se um grafico da curva

ABC conforme os critérios da Tabela 2.

Tabela 2 — Critérios para classificacéo dos itens

Classe Percentual
A ¥ acum =80%
B 80% =% acum = 95%
C 3 acum > 95%

Fonte: Os autores (2021)

Para o estudo de analise postural, foram analisados entdo todos os itens da
classe A, que representam cerca de 80% do volume de producdo dos itens pré-
selecionados.

Detalhando o processo de quebra dos canais, foi possivel definir quatro
familias de pecas, onde cada familia possui 0 mesmo sistema de alimentacéo e

portanto, 0 mesmo processo de acabamento.
3.3.2 Andlise postural
Com a definicdo das pecas da classe A, foram selecionadas quatro familias

de itens. Para cada familia avaliou-se um item, dado que a diferenca entre as pecas

da mesma familia ndo altera o método de quebra.



13

Para tal avaliacéo, foi aplicado o método OWAS a fim de identificar, registrar e
classificar a postura dos trabalhadores durante a atividade laboral. Para cada um
dos itens escolhidos, os colaboradores foram filmados durante a quebra de um lote,
tendo sidas extraidas posturas a cada 10 segundos. Tais posturas foram
classificadas conforme o método OWAS determina (vide 2.4).

As filmagens, vide figura 3, foram realizadas nos turnos da manha e tarde,
sendo que os colaboradores n&o foram previamente selecionados ou avisados. Ja a
andlise das filmagens foram realizadas em um computador, pausando o video nos

intervalos determinados e registrando as posturas.

Fonte: Os autores (2021)

3.3.3 Melhorias propostas

Com base na classificacdo das posturas, foram identificadas as atividades
gue apresentam maior risco ergonémico e necessitam intervencao.

Para a criacdo das propostas utilizou-se a ferramenta de brainstorming e os
conceitos embasados no conhecimento e experiéncia sobre manufatura enxuta,

segurancga, ergonomia e automacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aplicados os métodos selecionados, obteve-se os seguintes resultados.
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4.1 DEFINICAO DAS FAMILIAS

Considerando os critérios definidos na metodologia, aplicou-se a andlise da
curva ABC (apenas nas familias apontadas pela area de processos) para verificar as

familias que possuiam o volume mais relevante conforme a Figura 4.

Figura 4 — Curva ABC dos ltens pré-selecionados

Curva ABC dos itens pré-selecionados
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Fonte: Os autores (2021)

Foram selecionadas as familias da classe A, listadas na Tabela 3. A partir da
definicdo das familias, os itens escolhidos foram 3, 4, 9 e 10, considerando 0s outros

critérios ja apresentados no capitulo 3.3.1.

Tabela 3 — Familias selecionadas

Item |Soma de Qtde Selecionados / Familia Classificagao
L 44311 Multifuncional
2 42504
3 40476 52 Roda
4 16986 Multifuncional
5 16901 A
6 12687 52 Roda
7 10607 52 Roda
8 8564 52 Roda
9 4154 Eixo Dianteiro (cubo)
10 3823 Suporte de eixo

Fonte: Os autores (2021)
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4.2 ANALISE POSTURAL

Ap6és registradas e classificadas todas as posturas, observou-se que de fato o
processo de quebra de canal expde o colaborador a diversas situacoes severas do
ponto de vista ergonémico. De todas as posturas avaliadas, 40% foram classificadas
como classe 3 e 4, que sao as mais criticas e necessitam intervencéo imediata ou a
curto prazo, o que evidenciou a necessidade de melhorias no processo.

Entre os itens definidos, o que contabilizou o maior percentual de posturas
criticas foi o item 10, como mostra a Figura 5. Avaliando os detalhes da peca,
observou-se que esta era a peca mais pesada entre as escolhidas, possuindo todo o

conjunto o peso de 231,6 Kg.

Figura 5 — Comparativo geral — itens

COMPARATIVO GERAL - ITENS

H Classe 1 Classe 2 Classe3 M Classed

27%

18%
15% 21%
26%
43% Lind 38%
ITEM 4 ITEM 3 ITEM 10 ITEM 9 MEDIA

Fonte: Os autores (2021)

Isso fica nitido quando observamos a Figura 6, nela nota-se que no item 10,
0S postos que entram na classe 4 sao os de embalagem e separacao de canal, dado
que na operacdo de embalagem é realizada uma flexdo e torcao do tronco pois o
pallet se encontra no nivel do piso. J4 na separacao de canais, o0 agravante € o peso
dos canais (que sdo maiores em comparagdo aos outros itens) e o método de

movimentagdo manual.
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Figura 6 — Analise por posto —item 10
ltem 10 - Andlise por Posto

B ABASTECIMENTO M QUEBRA M EMBALAGEM M SEPARACAO DE CANAL

CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4

Fonte: Os autores (2021)

Dentre os postos, evidenciou-se que os mais criticos dentro de uma linha de
guebra de canal sdo os de abastecimento e quebra, conforme apresentado na
Figura 7. Entretanto, os postos de embalagem e separacdo de canal também

apresentaram um nivel elevado de posturas criticas, devendo ser abordado.

Figura 7 — Comparativo geral — Postos

COMPARATIVO GERAL - POSTOS

H Classe 1 Classe2 mClasse3 M Classed

25%
6% 21%
ABASTECIMENTO POSTO DE QUEBRA EMBALAGEM SEPARA(;AO DE MEDIA

CANAL

Fonte: Os autores (2021)

O posto de quebra, diferente dos outros, possui uma grande concentracao na
classe 3. Isso ocorre pois no momento da quebra o operador estd com os dois
bragos para baixo e normalmente com as pernas retas, 0 que evita que essa postura
alcance uma classe quatro.

Porém o que foi observado, é que a intensidade do impacto e a frequéncia

dos movimentos, fatores ndo avaliados no método OWAS, mas facilmente notados
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no acompanhamento do processo, influenciam negativamente para uma piora na
classificagcdo das posturas. Além disso, verificou-se que em alguns casos, para
acompanhar o movimento da peca na esteira, 0o operador realizava a quebra

andando paralelamente a linha, o que traz grande prejuizo na avaliagdo da postura.

4.3 MELHORIAS PROPOSTAS

Com base nos resultados obtidos e nos conceitos de manufatura enxuta e
ergonomia, analisando os postos sugere-se algumas melhorias.

Em relacdo ao posto de abastecimento, observou-se que 25% das posturas
necessitam intervencao imediata (Classe 4), e grande parte desses apontamentos é
resultado das flexdes e tor¢cdes lombares em decorréncia da retirada do conjunto do
fundo da caixa. Outros 15% sao classificados como Classe 3, principalmente pelo
esforco necessario para a movimentacao do conjunto até a linha.

Prop6em-se a automacao do posto através de um manipulador para retirada
do conjunto da caixa, eliminando o deslocamento do operador e o risco ergondémico
desta atividade, dado que o equipamento podera ser operado de dentro de uma
cabine climatizada.

Na operacdo seguinte, sugere-se que 0 mesmo manipulador seja
incrementado com um canhao pneumatico, permitindo o possivel ganho de uma
mao de obra direta (duas atividades sendo realizadas por um sé colaborador).
Considerando que 44% das posturas do posto avaliadas sdo de classe 3, devido a
adaptacdo postural do operador a geometria da peca e a forca aplicada no
equipamento para a quebra (efeito rebote), o manipulador permitird a eliminacéo
destas ameacas.

Seguindo para o préximo posto, a separacdo de canal, verificou-se que 14%
das posturas avaliadas sao de classe 4, somando-se a mais 26% de classe 3. Esse
grande nivel de risco ergonémico se da principalmente pelo levantamento manual,
aliado a torcéo e deslocamento do operador, para levar os canais até a cacamba de
coleta.

Para adequacao desta atividade, propde-se para o trecho final da linha, a
instalacdo de um mecanismo para separacédo de canal, por exemplo um eletroima.

Além disso, pode-se substituir a esteira emborrachada, situacdo atual, por uma
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esteira vazada, permitindo a separacdo da areia por método gravitacional. O
conjunto destas duas melhorias permitira a reducdo de uma mao de obra destinada
para a separacgao de canal.

Finalizando as observagdes, recomenda-se para o posto de embalagem a
implantacdo de uma mesa elevatéria, que permite a regulagem na altura ideal de
trabalho. Visto que 19% das posturas sao de classe 4 devido as tor¢des e flexdes na
lombar para posicionar as pecas no palete a nivel do piso, e 14% séo avaliadas
como classe 3 atribuindo-se principalmente ao deslocamento com carga.

E importante ressaltar que as melhorias apresentadas acima, necessitam de
um rearranjo fisico das linhas de quebra, visando eliminar deslocamentos
desnecessarios e prover a infraestrutura necessaria para a instalacdo dos

equipamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar ergonomicamente o processo
de quebra de canal através da aplicacdo do método OWAS. Com base nisso, conclui
se que:

Apos a aplicacdo do método OWAS no processo de quebra de canal, foi
possivel avaliar 234 posturas ergondmicas de trabalho, sendo que 40% dessas
posturas devem receber intervencéo imediata ou a curto prazo.

Observando-se essas posturas conforme seu impacto nos postos de trabalho,
verifica-se que a operacdo com maior indice de Classe 4 é o de abastecimento, com
25%. Entretanto € perceptivel que o posto de quebra de canal, oferece um grande
risco ergondmico ao trabalhador, com 44% de sua atividade classificada como
classe 3.

De acordo com os problemas listados neste processo, sugere-se para

trabalhos futuros que sejam aprofundadas as melhorias como automacdo e

M-

alteracdo de layout ja apresentadas, compreendendo que com investimentos
possivel otimizar o processo, trazendo impactos produtivos, financeiros e

principalmente proporcionando um ambiente mais humanizado de trabalho.
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