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Resumo

Norteado pelo aprendizado da ergonomia no meio académico, esse projeto prima
por uma explanacao a cerca dos fatores que caracterizam a linha de produgédo de uma
fabrica de toldo. Conhecendo bibliografias especificas, podé-se detectar uma gama de
problemas que assolam a realidade pratica dos operarios. Fazendo jus a necessidade
percebida, varias pesquisas foram feitas no intuito de apontar solugdes que
preenchessem da melhor forma possivel as lacunas geradas pela deficiéncia no
sistema de producdo estudado. Entdo, esse artigo culmina no apontamento de uma
forma de otimizar o trabalho, gerando melhores condigbes para os encarregados por
todas as etapas.

Introducgao

Os conceitos de ergonomia aplicados neste projeto visam melhorar o
desempenho dos operarios nos seus respectivos postos de trabalho. Segundo Wisner,
‘ergonomia € o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessarios a concepgao de instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser
utilizados com maximo de conforto e eficacia”. Sendo assim, a ergonomia se torna
uma ferramenta fundamental em qualquer processo de produgdo e projeto, de um
ambiente ou qualquer produto que tenha contato direto com o homem.

De acordo com a metodologia abordada por Moraes, em seu livro “Ergonomia,
conceitos e aplicagbes”, que pode ser acompanhada na figura 01, a primeira etapa de
uma intervencdo ergonomia é a apreciagao ergonémica. Nesta apreciagdo ergondmica
é feito um levantamento de dados sobre os problemas ergonémicos da empresa.
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Figura 01 — Etapas e fases da intervengéo ergonomizadora.

A apreciagao ergonémica € uma fase de mapeamento dos problemas ergondémicos da
empresa. Nesta fase é feita a sistematizacdo do sistema homem-tarefa-maquina e a
delimitagdo dos problemas. Esta fase € de observagdes, entrevistas e registros dos
operadores no seu local de trabalho, e termina com o parecer ergonémico, que é a
apresentacido ilustrada dos problemas e disfungdes do sistema homem-tarefa-
maquina.

Na diagnose ergondmica séo aprofundados os estudos sobre os problemas com
maior prioridade, que sdo aqueles que causam maior desgaste ao homem. De acordo
com a pesquisa, pode-se fazer uma analise macroergonémica e/ou analise de tarefa
dos SHTM. Aqui é levado em conta todo o ambiente real de trabalho executado pelo
operario. Sendo assim, se faz valido um registro de comportamento e observagdes
sistematicas das atividades do trabalho em situacao real.

A projecao ergondmica € a fase onde se adapta a estagao de trabalho, equipamentos
e ferramentas as caracteristicas fisicas, psiquicas e cognitivas do operador. Aqui é
feito o detalhamento de toda mudanca a ser estabelecida futuramente. E enfim, ela
termina apresentando o projeto ergonémico, seu conceito, suas configuragoes,
dimensionamento, subsistemas de transporte e manipulagéo, entre outros.

A avaliagao e validagao e/ou testes ergonémicos € um processo feito com os usuarios
que trabalham nos locais onde ouve alguma intervencdo ergonémica, através de
simulagdes e avaliagdes de modelos de teste. Essa técnica tem como objetivo
conseguir a participacao dos usuarios nas solugdes a serem implantadas.

Enfim, a fase de detalhamento ergonémico é a revisao do projeto, apds sua avaliagao
pelo empresario e aprovacao pelos operarios, seguindo as restricbes de custos, as
prioridades tecnolégicas da empresa e as solugdes técnicas disponiveis. Termina com
as especificagbes ergondmicas para os subsistemas e componentes interfaciais,
informacionais, acionais, comunicacionais, espaciais, entre outras.



1.0 — Apreciagao Ergonémica

1.1 - Definigdo de objetivos e critérios:

O objetivo do estudo ergondmico aqui apresentado é reduzir os riscos de acidentes de
trabalhno em uma empresa de fabricacdo e locagdo de toldos, aumentarem as
rentabilidades dos funcionarios da mesma e corrigir possiveis falhas nos postos de
trabalho, como postura, ventilagcéo, etc.

Como critério inicial, a idéia é a criagdo de uma solugdao barata, que apresente o
resultado esperado e que nao fuja dos parametros tecnolégicos da empresa.

1.2 - Subsistema humano e subsistema técnico:

O homem desempenha trabalhos que envolvem maquinas durante o processo inteiro
de fabricacdo de um toldo. S&o varias as etapas, que serdo detalhadas em breve, em
gque o homem tem contato direto com o maquinario, se tornando esse um servigo
semi-mecanizado, ja que o trabalhador comanda o processo de fabricagdo em todos
os subsistemas. Desde a entrada da matéria-prima na fabrica até a saida do produto
final, o homem faz tudo. Sendo assim, sdo varios os sistemas humanos, porque o
operador interage com a produc¢ao inicial até a fase final de confecgéo do toldo. Ja os
subsistemas técnicos sao formados pelos equipamentos usados pelo homem. Para
melhor entendimento do sistema como um todo, o grafico seguinte mostra de maneira
simplificada o esquema a ser estudado.
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Figura 02 — Caracterizagdo do sistema — Neste grafico pode ser observado o
funcionamento do sistema estudado, com suas entradas (inputs), que sédo as
matérias que serdo usadas para a fabricagdo do toldo, até a sua saida (outputs),
que é o toldo pronto.



Para essa caracterizagao foram usados os seguintes conceitos:
Sistema Alvo: E o objetivo do sistema a ser estudado.

Meta do Sistema: Compreende o propésito, a missdo principal, que neste caso é a
fabricacao de toldos.

Requisitos: Caracteristicas que o sistema deve ter para que se atinjam as metas.
Numa fabrica onde o objetivo é a produgéo de toldos, os requisitos minimos sao: uma
boa estrutura, que se adeqliei as necessidades dos usuarios extremos e possa lhe
oferecer seguranga e bem estar.

Restrigdes: Influencias do ambiente no sistema sobre os quais ndo se tem controle e
nada pode ser feito para altera-las e que afetaram o funcionamento, a obtencao, e
consequentemente, os resultados do sistema. Por se tratar de uma industria
relativamente grande, € inevitavel a utilizagdo de um grande volume de material, que
por sua vez faz com que o operario tenha que transportar muito peso.

Entradas: S&o o conjunto de objetos fornecidos ao sistema para que sua existéncia
seja preservada e seus objetivos sejam atingidos. Aqui € levado em conta todo o
material (insumo) necessario para a fabricagdo de um toldo.

Saidas: Correspondem aos resultados do processo de transformacao das entradas.
Da fabrica deve sair o toldo pronto, j@ montado ou n&o, para chagar no seu cliente
final.

Resultados desapropriados: Sdo acontecimentos que podem e devem ser evitados
para nao causar transtornos. E nisso se incluem acidentes, baixa produtividade,
defeitos de trabalho, que causam retrabalho, entre outros.

Sistema Alimentador: E a fonte de origem para os insumos que devem fazer parte do
processo de montagem do toldo.

Sistema Ulterior: E o destino final do resultado que foi alcancado ao longo da linha de
producado. Sdo os clientes que encomendam as toldos.

1.3 - Coleta de informagdes

O sistema unico, a empresa, foi dividida em dois subsistemas: Fabricagao e Locacao.
Isso se da ao fato de que os processo envolvidos sdo muito diferentes e cada um com
uma complexidade diferente.

Na figura 03 pode ser observado como o sistema geral foi dividido e simplificado.
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Figura 03 — No escritério, ou entrada, € onde os pedidos dos clientes sao
recebidos, a partir do cliente € que sai a decisdo de mandar um pedido para o
subsistema locagédo ou fabricagdo. Em caso de fabricagdo, € o escritério que

comanda a compra de matéria-prima de empresas terceirizadas.

Na fabricagdo € onde ha mais trabalho com riscos a saude dos trabalhadores, e por
isso mesmo devera ser estudada com mais cautela do que a locagao, porque aqui o
trabalhador executa uma tarefa mais simples, e nao lhe causa demasiado desgaste.

Em todo subsistema de fabricagdo da empresa os funcionarios trabalham com algum
tipo de equipamento. A sistematizacdo de todos os processos em que o homem tem

contato com a maquina pode ser vista abaixo:
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Figura 03 — Sistematizacdo de todas as maquinas do subsistema fabricagédo




O inicio da fabricacao se da na “recepg¢ao” dos materiais que serdo usados na hora de
montar um novo toldo. Aqui, o encarregado de projetos faz uma lista dos materiais
que irdo ser usados, passa para a recepcao, que providencia a compra dos materiais
em outras empresas. Geralmente algum funcionario tem que sair da empresa para ir
buscar o material que foi comprado, a néo ser quando esse material seja algum metal
ou lona com grande volume, pois a empresa que vende entrega diretamente na
fabrica.

No galpdo de montagem, quando o material ja foi todo reunido, a primeira tarefa a ser
executada é o corte do material escolhido, que pode ser de ferro ou aluminio. Feitos
os devidos cortes técnicos no cano do metal escolhido, ele é soldado, para depois
poder sair do primeiro galpdo. Se o material escolhido for o ferro, esta pega devera
ser galvanizada, cabe entdo definir o que é esse processo de galvanizagao.
Basicamente, significa recobrir uma pega metalica de uma camada de zinco, podendo
ser a quente, por imersdo em banho de zinco fundido, ou a frio (eletrolitica), por meio
de anodos soluveis ou insoluveis, em banho geralmente a base de sulfato de zinco,
um servigo que é feito por outra empresa, ou pintada.

Caso a estrutura metalica tenha sido pintada ela devera secar durante um tempo ao
vento. Ja se for galvanizada, esta pega ja pode seguir para o galpdo de confecgao da
parte lona do toldo.

Quando a estrutura chega ao galpao de confecgéo, ela € medida novamente. Feito
isso, um outro funcionario pode fazer os cortes na lona que sera usada. Logo apos,
ela é vulcanizada, ou seja, seus pedacos vao ser colados através de um processo de
aquecimento e pressao. Faltando agora a colocagao dos ilhoses que é feita em uma
maquina especifica para tal fim. Com isso se conclui o processo de acabamento da
cobertura do toldo.

Nesta fase o toldo esta quase todo pronto, apenas restando o servigo de montagem.
Caso o cliente seja de Salvador ou regiao metropolitana, uma outra equipe monta o
toldo e o leva para ser instalado onde o cliente desejar. Mas se o destino é alguma
cidade mais afastada, o toldo e a sua estrutura € embalada para nao estragar e
enviada desmontada para o cliente. Tais procedimentos representam o outputs do
subsistema de fabricagao.

Abaixo, na figura 05, estd um resumo do esquema de todos os processos de
fabricacdo de um toldo.
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Figura 05 — Esquema de Subsistema de fabricagdo de um toldo. Note que em
certos casos pode ser necessdria a Opgao por processos ou outro para que a
fabricag&o seja concluida como o desejado.



O subsistema de locdo é mais simples. Quando o cliente faz uma encomenda, ele
escolhe algum produto ja existente no estoque da empresa. Pedido feito, os
operadores precisam pegar a estrutura metalica e a cobertura do toldo, embalar, fazer
o transporte até o local escolhido pelo cliente e monta-las.

Apoés a utilizagdo da estrutura pelo cliente, a equipe de locacéo entra em trabalho para
desmonta-la e leva-la novamente a fabrica, onde é guardada e a cobertura é lavada,
secada e finalmente guardada. Esse processo todo pode ser visualizado na figura 06,
logo abaixo.
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Figura 06 — Representagdo do subsistema de locagdo de um toldo. Tais
processos 0s sao mais simples, ndo havendo variagdo na ordem de nenhuma
das fases analisadas.

Mesmo que a fabrica nao foi totalmente implantada no novo local, alguns servigos aos
poucos ja comegam sendo feitos nesta nova sede. Para se ter uma idéia da area

estrutural da empresa foi feita a representagéo a seguir:
G: Guarita

“rorTio G1: Galpao 1

& e . o G2: Galpéo 2

G3: Galpéo 3

AL: Area de Lavagem
T1: Toldo para guardar lonas limpas
Ll A2: Area para armazenar lonas sujas
A3: Area para armazenar estruturas
A2 para locagéo
P: Area de pintura
B: Banheiro
A: Aimoxarifado
D: Deposito de madeiras e forros

Figura 06 — Planta baixa da area de
fabricagéo dos toldos




1.4 — Categorizagbes dos Problemas Encontrados

Durante o processo de observacao do cotidiano de trabalho dos operarios da fabrica,
varios aspectos puderam ser analisados de uma forma bastante criteriosa. O fruto
disso foi a detecgdo de uma gama de problemas que assolam o desenrolar das
praticas produtivas. Para uma melhor visualizacao dessas questdes, foi criada uma
metodologia para categoriza-las, como pode ser visto a seguir:

Informacionais:

Ndo existéncia de placas de sinalizacdo que pudessem gerar um melhor
aproveitamento de tomada de decisdes no ambiente de trabalho. (Foto 01);

Acionais: Manuais/Pediosos:

A acionamento de mecanismos de algumas maquinas, como ocorre na aplicadora de
ilhoses, causa constrangimento e desconforto ao operario. (Foto 02);

Comunicacionais:

Falta de sistema de comunicagao entre os funcionarios da empresa. O contato é feito
de forma pessoal, o que acarreta uma perca de tempo na producéo.

Movimentacionais:
Excesso de peso nas cargas que sao transportadas, como a lona que nem sempre é
conduzida com o auxilio do carrinho, durante o processo produtivo. (Foto 03);
De deslocamento:
Muitos dos deslocamentos necessarios sao relativamente grandes, fato que atrelado a

dificuldade de transporte, acaba prejudicando o bom desenvolvimento das tarefas.
(Foto 04)



Foto03 ' Foto 04

Espaciais/Arquiteturais de Interiores:
O ambiente apresenta ma aeragao e néo tem uma iluminagao de boa qualidade. Além
disso, o material utilizado para a constru¢cdo das divisérias cria uma situagdo de

isolamento acustico deficiente. (Fotos 05 e 06)

Fisico/Ambientais:

Em alguns lugares, o som é maior do que o suportavel pelo sistema auditivo humano e
as temperaturas dos galpdes sao relativamente altas, fatores que causam desconforto
durante o expediente de trabalho.

Foto 05

Biologicos:

Falta de higiene e assepsia, 0 que permite a proliferagdo de germes patogénicos.
(Foto 07);

Naturais:

Exposi¢cdo da matéria-prima e da area de lazer as intempéries, visto que elas nao
estdo preparadas para se protegerem em situagdes de chuvas ou ventarias. (Foto 08)



Acidentarios:

Falta de dispositivos de protecdo das maquinas, situagao de precariedade do solo e
deficiéncia de sistemas de acesso que comprometem a salude e bem estar dos
operarios.

Operacionais:

Ritmo de trabalho imposto muito intenso, pressao de prazos e entregas.

2.0 — Diagnose Ergonémica

Para se chegar a conclusbes mais aprofundadas nos estudos dos problemas
mais relevantes, foram distribuidos questionarios a operarios participantes das mais
variadas etapas do processo de producao. Estes questionarios averiguavam o nivel de
desconforto corporal gerado pelos problemas presentes em suas respectivas fungoes.
Estes questionarios (modelo apresentado em anexo) foram respondidos por 27
pessoas e seus resultados, somados as abordagens pessoais, levaram a obtencéo de
dados mais precisos a respeito da problematica em questao.

Na foto 09, o trabalhador solda uma pega grande, por isso montou duas banquetas
para apoia-la enquanto realiza seu trabalho. Mesmo usando todo o equipamento de
seguranga que dispde sua coluna ndo esta numa posigao confortavel. Situagao
parecida ocorre na foto 10, onde outro trabalhador esta sentado num banco alto. Seus
pés ndo tém um apoio e a altura da mesa nao é suficiente, por isso ele é obrigado
curvar sua coluna para realizar o trabalho.

Foto 09 S } Foto 10
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Os galpdes de trabalho apresentam pouca ventilagdo natural, suas janelas ficam em
locais altos; Por isso se torna necessario o uso constante de ventiladores ligados.
Outra observagao do galpao ¢é a falta de iluminagao natural, o que faz obrigatério o uso
de lampadas fortes mesmo durante o dia, deixando o ambiente ainda mais quente.

Na area reservada para medir a estrutura do toldo e cortar a lona ainda n&o existe
nenhum tipo de mesa apropriada, 0 que obriga o operario a trabalhar no chao (foto
12), causando um esforgo repetitivo que pode prejudicar sua coluna. E o mesmo é
valido para o corte, que é feito no chdo. Ja a maquina de vulcanizar é geralmente,
operada por duas pessoas. Quando a lona € muito grande, existem encarregados para
ajudar a puxa-la. Nessa etapa, mesmo havendo cadeiras para o trabalhador se sentar,
ela ndo tem um suporte para a coluna, que fica constantemente flexionada. Pode-se
notar também que o outro operario tem que fazer uma torgdo com a coluna, devido a
falta de angulo de visao para trabalhar (foto 13).

Foto 12 "~ Foto 13

No subsistema de Locacdo, pode ser observado o local onde sdo guardadas as
estruturas prontas dos toldos (foto 14). E um local arejado, mas que ndo oferece
nenhuma organizagdo em prateleiras ou armarios, fazendo com que o operario tenha
que abaixar para proceder com sua atividade.

Ainda na area de lavagem da lona, na hora de dobra-la apés sua secagem ao sol, ela
€ manipulada no chdo novamente (foto 15).

Foto 14 Foto 15
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No deposito de lonas (foto 16), elas ficam em contato direto com o ch&o, ndo havendo
lugar para o armazenamento das mesmas. Problemas estruturais também podem ser
vistos na foto 17; A cabine onde o encarregado supervisor trabalha € quente e escura.

Foto 16

Todas essas observacgdes feitas no processo de producao de toldos se baseiam em
uma série de padrbes estabelecidos pela Norma NR17, além de serem norteadas pela
producdo de Anamaria de Morais no livro “Ergonomia, conceitos e aplicagbes”. Essa
norma tem como principal fungéo estabelecer parametros que permitam a adaptacao
das condigbes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente. Ja a
obra de Anamaria de Morais orienta os primeiros passos estudos especificos, através
da exposicdo de uma metodologia geral para analise de problemas ligados a
ergonomia.

3.0 — Projetagao Ergondémica

Com base na reflexao critica sobre os problemas abordados, podem ser sugeridas as
seguinte medidas de correcdo ou melhoramento das situagbes que caracterizam o
cotidiano dos trabalhadores:

A fim de resolver problemas de comunicagao interna, deveria ser instaladas placas de
sinalizagcdo e orientacdo em locais estratégicos para dinamizar o dia-a-dia dos
operarios.

No que diz respeito ao acionamento de maquinas, os constrangimentos comuns sé
poderiam ser resolvidos com a substituicio das mesmas ou uma intervencdao no
sentido de melhorar o equipamento ja existente.

Para melhorar a comunicacgdo interna entre os funcionarios, podem ser utilizados
radios portateis que n&do apresentam um custo muito elevando para o orgamento da
empresa e tras uma solugao rapida para este problema.

Como um das principais queixas dos funcionarios diz respeito ao transporte de cargas
em um longo percurso, o que acarreta danos patoldgicos, muitas vezes irreversiveis,
0 uso de mais carrinhos para transporte, com um menor peso, seria a saida ideal,
visto que atualmente apenas um veiculo desempenha essa fungéo e ainda assim ele
nao cumpre todos os requisitos ergondmicos, pois incentiva o trabalhador a carregar
mais peso do que ele suporta, impondo um ritmo de trabalho irregular.
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No que diz respeito aos problemas arquitetdnicos, a unica solugdo tangivel seria a
construgdo, com a ajuda de uma orientagdo profissional adequada, de novas
instalagbes para abrigar as verias etapas de processo de produgcdo e dar mais
conforto para o trabalhador. Paralelo a isso, seria necessaria a criagdo de uma
consciéncia diaria de limpeza e higienizagdo nas instalagbes que podem gerar
maiores problemas a saude humana, como o banheiro, a area de alimentacdo e de
lavagem de lona.

Além desses problemas estruturais, questdes psicoldgicas atreladas ao demasiado
cansaco e estresse, influenciam o individuo a ficar desanimado e sem motivacao para
o trabalho. Para resolver essa questdo, deveria ser criado um sistema de maior
recompensa ao trabalhador, desde que o0 mesmo ndo o conduza a sobrecarga de
atividades, deixando tempo para que ele se dedique a outras situagdes que nao o
trabalho, como a familia e o lazer.

Para resolver os problemas das diversas areas de produgdo, como a soldagem,
poderia ser repensada a questdo do mobiliario. Uma solugdo mais pratica para isso
seria o uso de uma cadeira de altura regulavel e que oferega encosto para a coluna
do funcionario. Acompanhando essa cadeira, encostos para os pés € um recurso
interessante, pois possibilita o maior conforto no momento de execugdo da tarefa,
sendo esta uma alternativa com um custo baixo e com durabilidade elevada.

No intuito de facilitar o corte das lonas, que é uma atividade merecedora de atengao
por ser executada a todo o momento na linha de montagem, € ideal a implantagéo de
grandes mesas retangulares, com textura mais que gere um atrito conveniente a
aderéncia do material e altura regulavel. Mesas com essas caracteristicas evitariam
acidentes e dinamizariam a execugao da tarefa.

Outro aspecto relevante foi a falta de espacos adequados para o armazenamento de
materiais, tanto de matérias-primas basicas na montagem quanto em pequenos
insumos e ferramenta. Até mesmo estruturas prontas para locagdo, que ficam
expostas a intempéries da natureza. Para sanar essa deficiéncia, deveriam ser
implantados armarios grandes, espagosos, que ndo fossem muito altos, pois
elementos de maiores dimensao e peso nao teriam seu acesso facilitado.

Esse novo mobiliario evitaria danos e constrangimentos aos usuarios.

4.0 - Avaliacao/Validagao

A experiéncia adquirida no campo de design, através do estudo de textos
especificos e orientagédo de profissionais da area, ddo a seguranga necessaria para se
afirmar que as alternativas propostas sao validas no contexto em questao.

Além disso, o conhecimento de propostas aplicadas a casos similares da seguranca
suficiente para se atestar a viabilidade funcional de todas as alteragbes apontadas
como mais emergenciais.

5.0 — Detalhamento Ergonémico

Caso o empresario dé a toda essa massa tedrica a possibilidade de aplicagcéo
pratica dentro a empresa, os procedimentos serdo executados dentro da sua
realidade econd6mica. Assim, poderao ser feitos balangos que apontardo de forma
muito mais precisa os devidos investimentos para cada modificagdo a ser aplicada.
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