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RESUMO

Reduzir gastos, associado a um ambiente de trabalho auspicioso € o foco para um produto de mais
qualidade e bem-estar, proporcionando assim competitividade e atratividade aos consumidores
finais. Na industria quimica, a reducdo dos impactos ergondmicos e ambientais durante um processo
é de grande importancia por minimizar danos a empresa, trabalhadores, comunidade e meio
ambiente, levando a uma qualidade de vida em toda a cadeia. Sendo assim o objetivo do projeto foi
avaliar o processo de extincdo de Ca(OH)2 para tratamento de dgua bruta. Dentre 0s principais
problemas, temos a alta exposi¢do do colaborador com o particulado que emana no ar, 0 excesso de
movimentacao para realizacdo da atividade e perda de agua/produto para a limpeza da area apds o
processo. O processo inteiro foi tomado como um estudo de caso e para o seu desenvolvimento
aplicou-se a Analise Ergondmica do Trabalho concomitantemente as ferramentas RULA, REBA,
NIOSH e NIOSH 0600.

Palavras-chave: Ca(OH),; Analise Ergonémica; Analise Ambiental.

1. Introducéo

Com a evolugéo tecnologica e a crescente concorréncia nos mais diversos setores industriais,
tanto no Brasil como no mundo, as empresas tém buscado valorizar sua mao de obra oferecendo,
entre outras coisas, melhores condi¢es de trabalho. A preocupacdo com a saude do trabalhador
precisa ser entendida como uma ferramenta para melhorar a qualidade de vida do mesmo no seu posto

de trabalho e ndo como uma exigéncia legal apenas, assim como a preocupagdo com o meio ambiente



pode prevenir e alertar condigfes ambientais que poderdo ser nexos causais em litigios trabalhistas
(EHS, 2014).

Nesse contexto, avaliando um ambiente ou posto de trabalho, enquadra-se a ergonomia que,
segundo a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2000), é uma disciplina cientifica da
interacdo do homem com o sistema e a aplicacdo de ferramentas para otimizacdo do bem estar e
desempenho global do sistema a fim de adaptar o trabalho ao homem e ndo o inverso.

Tao importante quanto os aspectos ergondmicos, sdo 0s aspectos ambientais, pois ambos
podem representar prejuizos econdmicos para a empresa, seja pela perda de produtividade e
surgimento de doengas ocupacionais quanto pelo desperdicio de matérias primas, agua, energia, gasto
com tratamento, armazenamento e disposicao final dos residuos.

Atualmente, interpretar as EstacOes de Tratamento de Efluentes e as Estagdes de Tratamento
de Agua como setores industriais que prestam servigos por meio de um sistema produtivo e de
transformacdo, mostra que estas podem enfrentar problemas de carater ergonémico, de Higiene e
Seguranca do Trabalho, como qualquer outro setor dentro de uma empresa. O Cdodigo Nacional de
Atividade Econémica (CNAE) que engloba trabalhadores de coleta e tratamento de dgua acaba por
ndo revelar um numero exato de trabalhadores do setor, bem como os acidentes sofridos por esses,
mostrando a desconfianca por parte das empresas em apresentar dados relacionados a seguranca
(BUDA, 2004, p. 145).

2. Objetivos do estudo

Melhorar as condi¢des do colaborador, mitigando ou até eliminando os possiveis danos ao
mesmo, durante o processo da extin¢do da Cal Hidratada. Este consiste desde a chegada da matéria
prima através de sacarias que sdo fracionadas para caberem no elevador de carga, passando para
diluicdo da mesma em tanques apropriados, até a lavagem da area no término do processo.

Consequentemente tem-se melhoria da qualidade do processo, e contribui para a empresa
reduzir o consumo de agua e geracdo de efluentes a fim de atingir suas metas globais.

3. Metodologia adotada

O presente trabalho utilizou como método a abordagem da Anélise Ergonémica do Trabalho,
apoiada por ferramentas tais como: National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
Rapid Entire Body Assessement (REBA), Rapid Upper Limb Assessment (RULA), American
Conference of Industrial Hygienists (ACGIH) sdo pertinentes. Também foram realizadas pesquisas
nas diversas literaturas como livros, revistas cientificas, artigos, teses, dissertacdes e material

disponivel na internet.
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Aplicativos tais como o Kinovea e Softwares como o Ergolandia, foram empregados no
decorrer do processo, sendo fundamentais para analises quantitativa e qualitativa muito mais
precisas.

A Figura 1 demostra o progresso de todo o estudo e trabalho desenvolvido em questao.

Figura 1 — Metodologia Aplicada no Desenvolvimento do Trabalho

Aplicativo:
ENTREVISTA - KINOVEA

RULA
Softwares:
ri REBA
CORLETT = ERGOLANDIA

NIOSH
LEVANTAMENTO
DE CARGA

NIOSH ACGIH

Fonte: COUTINHO e PINTO, 2014

3. Estudos de pesquisa

Através de estudos realizados no processo quimico utilizado para a extin¢do da Cal hidratada
Ca(OH),, assim como nas ferramentas ergondmicas atualmente disponiveis para analise foi possivel

entender os pontos criticos e levantar possiveis solu¢fes de melhoria.

Extincdo de Ca(OH),: A extincdo de Ca(OH), é necessaria para o tratamento da agua bruta em
Estacdes de Tratamento de Agua. Todavia sua importancia néo deve ser superestimada em relacio a
saude dos colaboradores envolvidos em todo o processo, ja que este acaba por envolver
movimentacdo das sacarias exigindo mudancas intermitentes de postura e levantamento de peso,
além da inalacdo de particulados durante o processo de extingao.
Os pulmdes e o cérebro sdo muito atacados nesses obreiros, sobretudo os pulmdes que
aspiram, junto com o ar, exalagdes minerais, resultando dai os primeiros agravos, pois
aquelas emanac0es se introduzem no 6rgdo vital e se misturam com o sangue, alterando e

arruinando a constituicdo natural do cérebro e do fluido nervoso [...]. (RAMAZZINI, 1700
apud FUNDACENTRO, 2001).

AET - Anélise Ergonémica do Trabalho

A Andlise Ergonémica de Trabalho é um método que se subdivide em analise da demanda,
tarefa e atividade para fazer o diagnostico e as recomendagdes necessarias (ORMELEZ; ULBRICHT,
2010, p. 71). Este método se refere a NR-17 de forma abrangente, com um estudo detalhado dos
postos de trabalho para que depois de detectados os fatores de riscos ocupacionais, as solucfes
ergondmicas sejam implementadas na empresa. (VIEIRA, 2014)
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“A abrangéncia pode ser classificada em: analise de sistemas, analise do posto de trabalho e
analise do trabalho propriamente dito” (SILVA et al, 2011).

“Analisar a atividade significa reconstruir a l6gica dos trabalhadores em seu proprio curso da
acdo a partir de observagdes objetivas, que permitam aprender o subjetivo e explicitar as razdes de um
determinado comportamento”, para Abrahao et al (2009, p. 37).

A analise de sistemas, conjunto de elementos que interagem entre si, deve ser realizada a
partir de uma visdo ampla, considerando todos os elementos que irdo interferir direta ou
indiretamente no desempenho da maquina dentro de seu ambiente de operacdo. A qualidade desse
desempenho influenciara o grau de adaptacéo do operador, do sistema produtivo, da organizagédo de
producdo e até a cultura do pais e regido, de acordo com lida (2003, p. 16).

Segundo Falzon (2007), a analise ergondmica no posto de trabalho precisou evoluir para se
tornar muito mais ampla em um ambiente técnico e social, colocando novas questdes de &mbito de
situacBes de trabalho e sua concepc¢do dentro da dimensdo coletiva, das interagdes sociais e das
interacdes entre diferentes equipamentos de trabalho.

Para Costa (2014), as bases tedricas da analise ergondmica de postos vém de entre outras da
biomecéanica ocupacional, da psicologia da informacéo, da higiene industrial e de um modelo socio
técnico de organizacgdo do trabalho, podendo resultar de recomendacdes gerais e de objetivos para a
seguranca e saude no trabalho.

A anélise do trabalho é o estudo das situagdes, dos operadores, da obtencdo de informaces
sobre os deslocamentos, posturas e esforgos, métodos de trabalho e movimentos repetitivos que
podem condicionar o nivel de produtividade e de qualidade (SILVA et al, 2011). Ndo se deve
confundir o trabalho prescrito que é a tarefa, ou seja, 0 que € prescrito pela empresa exterior ao
trabalhador com o trabalho real, que ¢ a atividade, podendo ser vista como o que o trabalhador faz
para atingir os objetivos definidos na tarefa (ABRAHAO et al, 2009, 48-52).

Os estudiosos que praticam a Ergonomia devem ter amplo conhecimento da disciplina,
levando em consideracdo os fatores fisicos, cognitivos, sociais, organizacionais, ambientacionais e
outros ainda (FALZON, 2007, p. 5). (Quadro 1)

Quadro 1 — Tipos da Ergonomia
A ergonomia fisica trata das caracteristicas anatbmicas, antropométricas, fisiol6gicas e

Ergonomia biomecénicas do homem em sua relagdo com a atividade fisica. Os temas mais relevantes
Fisica compreendem as posturas de trabalho, a manipulagéo de objetos, os movimentos repetitivos, 0s

problemas ésteo-musculares, o arranjo fisico do posto de trabalho, a seguranca e a saude.

£ ) A ergonomia cognitiva trata dos processos mentais, tais como a percep¢do, a meméria o
rgonomia L o .
Coaniti raciocinio e as respostas motoras, com relacdo as interagfes entre as pessoas € outros

ognitiva . ]
componentes de um sistema. Os temas centrais compreendem a carga mental, 0s processos de
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decisdo, o desempenho especializado, a interagdo homem-maquina, a confiabilidade humana,

o estresse profissional e a formacdo, na sua relagdo com a concepgao pessoa -sistema.

A ergonomia organizacional trata da otimizacdo dos sistemas sociotécnicos, incluindo sua
estrutura organizacional, regras e processos. Os temas mais relevantes compreendem a
Ergonomia comunicacdo, a gestdo dos coletivos, a concepcdo do trabalho, a concepcdo do trabalho, a
Organizacional | concepgdo dos horarios de trabalho, o trabalho em equipe, a concepgdo participativa, a
ergonomia comunitaria, o trabalho cooperativo, as novas formas de trabalho, a cultura

organizacional, as organizac@es virtuais, o teletrabalho e a gestéo pela qualidade.

Trata-se dos ambientes sonoros, visuais, térmicos, de pressdo (hipo e hiperbaricos, sem
Ergonomia gravidade). A fisiologia traz a essa area uma contribuicdo essencial, que leva as vezes a
Ambiental definicdo de normas de conforto. Ela contribui para a concepgdo de locais de trabalho
adaptados e eventualmente de meios de protecdo eficazes.

Fonte: Adaptado de FALZON (2007, p. 05-35)

Ferramentas ergondmicas: Segundo Matias (2011, p. 26) existem métodos ergondémicos capazes de
avaliar, medir e quantificar qualitativamente e quantitativamente uma atividade. Para o presente trabalho
as ferramentas Rapid Upper Limb Assessment (RULA), Rapid Entire Body Assessment (REBA) e
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) foram analisadas e utilizadas. Essas

ferramentas seguem listadas abaixo.

a) Determinacéo rapida dos membros superiores (RULA)

O método de Determinacdo Répida dos Membros Superiores (Rapid Upper Limb Assessment
- RULA) foi desenvolvido por Dr. Lynn McAtamney e Dr. Nigel Corlett. (LUEDER, 1996).

Segundo McAtamney e Corlett (1993, apud Stanton et al., 2004, p. 7-1) o método RULA
fornece um féacil céalculo de classificacdo das cargas osteomusculares em tarefas em que o pescoco e
0s membros superiores correm risco. A ferramenta prové uma unica nota como um snapshot da tarefa
que classifica a postura, a forca e os movimentos requeridos. O risco é calculado em pontuacgdes entre
1 (baixo) e 7 (alto). Esses pontos sdo agrupados em 4 niveis de acdo que indicam um quadro em que €
razoavel esperar que um controle dos riscos seja iniciado. Para Lueder (1996) uma baixa pontuacao
no método RULA néo garante que o local de trabalho esta livre de perigos ergondmicos, e uma alta
pontuacdo ndo assume que graves problemas existem. Este método é desenvolvido para detectar
posturas ou fatores de risco que merecem mais atencao.

Como informacdo de entrada, 0 método requer diagramas de posturas com pesos aditivos,
retornando como resultado a classificagdo do posto de trabalho quanto a prioridade de intervencéo
(GUIMARAES; NAVEIRO, 2004, p. 67).
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Como cita McAtamney e Corlett (1993 apud Stanton et al., 2004, p.7-1) as quatro principais
atuacdes do método RULA sdo:

- Medic¢do de risco musculoesquelético, usualmente como parte de uma ampla investigacdo
ergondmica;

- Comparacdo do esforco musculoesquelético entre design da estacdo de trabalho atual e
modificada;

- Avaliar resultados como produtividade ou compatibilidade de equipamentos;

- Orientar trabalhadores sobre riscos musculoesqueléticos criados por diferentes posturas de
trabalho.

E ainda segundo os autores, 0 método € composto pelas 3 etapas descritas:

- Selecdo da postura ou posturas para avaliacdo. Para Pavani e Quelhas (2006) apud
Guimarées et al. (2012) nessa fase ocorre a divisdo de dois grupos. O grupo A compreende 0s bracos,
antebracos e punhos. E o grupo B trata do pescoco, tronco e pernas. E analisado o angulo de extens3o
de cada uma dessas partes do corpo humano em relacdo ao mobiliario do setor/ posto de trabalho e

extingdo.

- As posturas sdo pontuadas usando uma planilha de pontos, diagramas departes do corpo e

tabelas;

- De acordo com uma escala de niveis de acdo, as pontuacfes dos grupos A e B sdo
acrescentadas notas relativas ao tipo de trabalho muscular, a repetitividade e ao nivel de esforgo,
formando a pontuacéo final, conforme a Figura 8 (PAVANI;:QUELHAS, 2006 apud GUIMARAES

et al 2012) Essas pontuacdes sdo convertidas em uma das quatro medidas propostas pela Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis de intervencdo para os resultados do método RULA

Nivel de Acéo Pontuacdo Nivel de Risco Intervencéo

1 la2 Negligenciavel Postura aceitavel, desde que
ndo seja mantida por longos
periodos

2 3a4 Baixo Pode ser necessaria —

investigar melhor

3 5a6 Alto Necessaria em breve —
urgente investigar melhor

4 >7 Muito Alto Necessaria agora —
modifica¢des urgentes

Fonte: Adaptado de PAVANI e QUELHAS (2006, apud DOMINGUES et al, 2012)
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b) Avaliacdo corporal rapida (REBA)

Ja 0 método Rapid Entire Body Assessment (REBA), foi criado para julgar posturas de
trabalhos ndo previsiveis. Desenvolvido por Sue Hignett e Lynn McAtmney, foi publicado na Applied
Ergonomics em 2000 (BAU, 2002; DIEGO-MAS; CUESTA, 2007; HIGNETT; MCATSMNEY,
2005).

De acordo com seus criadores Hignett e McAtmney (2005), a ferramenta possibilita a analise
das posturas utilizadas no dia a dia do trabalho, de esforcos aplicados, de tipos de movimentos ou
acOes, atividade muscular, repeticdo do trabalho e o tipo de pegada adotada pelo trabalhador ao
realizar a tarefa.

Segundo os estudiosos Diego-Méas e Cuesta (2007), o REBA avalia tanto posturas em
movimentos e estaticas, como também posi¢des inesperadas e mudancas rapidas de postura. Segundo
Hignett e McAtamney (2000, apud BATIZ; VERGARA, LICEA, 2012), o método REBA apresenta
uma similaridade ao método RULA, estando basicamente direcionadas na andlise de atividades com
movimentos repetitivos e em relacdo aos membros superiores e inferiores.

O método REBA consiste na divisdo das regides do corpo em dois grupos, os quais sdo: ‘A’,
em que se analisa 0 pescogo, o tronco ¢ as pernas; ¢ ‘B’, em que sdo analisados os bracos, antebragcos
e punhos. Leva-se em consideracdo que cada etapa do método € constituida de uma Unica postura. A
analise de cada posto de trabalho se da a partir da postura mais habitualmente utilizada pelo avaliado.
Assim, a reunido dos resultados cabera ao avaliador chegar a uma conclusdo do posto, indicando o
nivel de risco do posto mostrando se pode haver ou ndo o aparecimento de lesdes.

A pontuacdo é feita em dois grupos, apos isso, € feita a soma dos pontos de ambos 0s grupos,
dando origem a pontuacéo final da postura. E comparado ent4o, o resultado obtido ao nivel de acio
necessaria. O nivel de acdo € dividido em 5 (cinco) etapas, em que o menor é o O (zero),
correspondente ao intervalo de movimento ou postura de trabalho aceitavel e que ndo necessita de
melhorias na atividade; e o Gltimo nivel é o 4 (quatro), em que o fator de risco é considerado muito
alto, sendo necessaria a atuacdo imediata. Esses niveis sdo revertidos na Tabela 2 abaixo:

Inscri¢do em faculdades locais, 2005

Tabela 2 — Niveis de intervencdo para os resultados do método REBA

Nivel de Acéo Pontuacdo Nivel de Risco Intervencéo

0 1 Negligenciével Desnecessaria

1 2a3 Baixo Pode ser necessaria
2 4a7 Médio Necessaria

3 8a10 Alto Necessaria em breve
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4 11a15 Muito Alto Necessaria agora

Fonte: Adaptado de PAVANI e QUELHAS (2006, apud DOMINGUES et al, 2012)

O REBA definira se o avaliador tem necessidade de replanejar o posto para diminuir ou
acabar com determinadas posturas que prejudiqguem o trabalhador. Alinhado a essa avaliacdo, as
pontuacGes obtidas em cada segmento do corpo, o esfor¢co com cargas e as atividades em geral, guiara
0 avaliador nos aspectos que apresentam maiores problemas ergondmicos com a finalidade de intervir
por meio de agbes preventivas. (DIEGO-MAS; CUESTA, 2007).

Outro ponto que se deve destacar sobre o0 método é que, por ser codificado individualmente
por meio da divisdo de segmentos, permite a avaliacdo de cada segmento (risco de lesdes, atividade
muscular dindmica ou estatica, posturas instaveis e mudancas rapidas de postura), identificando a
necessidade de uma intervencdo mais rapida e eficiente. Vale ressaltar que o0 método ndo considera

topicos como vibracéo e gasto alto de energia por parte do trabalhador.

c) NIOSH - Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional (National Institute for

Occupational Safety and Health)

National Institute for Occupational Safety and Health ou NIOSH (Instituto Nacional de
Seguranca e Salde Ocupacional) é responsavel pela realizacdo de pesquisas e producdo de
recomendac0es para a prevencdo de lesdes e doencas relacionada com o trabalho (CDC, 2014).

Foi levado em consideracdo no estudo de caso o NIOSH para levantamento manual de cargas
e NIOSH para particulas respiratorias.

- NIOSH para levantamento manual de cargas:

Para quantificar o levantamento de peso, a ferramenta National Institute for Ocupational Safety
and Health (NIOSH) foi utilizada. Em alguns postos de trabalho muitas das vezes os profissionais da
area de satide ocupacional se veem com a necessidade de tornar exprimivel em quantidade algumas
situagdes. Dentre elas, para Agahnejad (2011), a que possui muito destaque ¢ a qualificagdo do
levantamento manual de cargas, pois, mesmo nos tempos modernos de hoje, esta ¢ ainda uma das maiores
causas de problemas musculoesqueléticos nos trabalhadores.

Por conta dessas necessidades, em 1980 o NIOSH, dos Estados Unidos, fez um patrocinio para o
desenvolvimento de um critério de avaliagdo para o levantamento manual de cargas, o qual foi revisado
em 1991. Segundo Okimoto (2002), dentre o que foi proposto pelo grupo relacionado ao estudo, dois
indicadores foram estipulados: Limite de Peso Recomendado (LPR) e indice de Levantamento (IL), sendo
utilizados como pardmetros para avaliacdo das chances de ocorrer uma leséo de coluna no trabalhador

quando estiver realizando uma operacdo de movimentacao de cargas.
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Esses indicadores foram utilizados na obtencdo de uma equacéo desenvolvida, tendo com base os
critérios biomecanicos, fisioldgicos e psicofisicos.

- NIOSH para particulas respiratérias:

Atualmente, uma das preocupacgdes mais relevantes dos técnicos de higiene e seguranca do
trabalho é a exposicao dos trabalhadores a agentes quimicos no ar do ambiente profissional. Normalmente
focaliza-se a andlise em agentes quimicos solidos, vulgarmente chamados de poeiras ocupacionais,
oriundos de processos produtivos em diversos tamanhos.

Uma das metodologias utilizadas na Avaliagdo da Exposi¢do Profissional e Poeiras Totais é a que
consta na referencial NIOSH 0500 e 0600, tendo por fundamento a gravimetria esta apresenta orientagdes
para a determinacao da concentracdo a que os trabalhadores estdo expostos (NIOSH, 1994). O Instituto
Portugués de Acreditacdo no ambito as amostragem de poeiras totais no ar ambiente laboral propde o
mesmo referencial (IPAC, 2009).

Para fazer a medicdo das particulas suspensas no ar, precisa-se, anteriormente, completar trés
estagios prévios, 0s quais sao:

Lista de agentes quimicos: Sera solicitada uma lista de todos os agentes quimicos envolvidos no
ambiente profissional em questdo, como matéria-prima, produtos intermediérios, finais, de reacdes, entre
outros.

Identificacdo dos fatores inerentes ao local de trabalho: Os processos e procedimentos de trabalho
serdo analisados a fim de determinar o potencial para a exposi¢do a agentes quimicos, como processo de
producdo, fontes de emisséo, tempo de exposi¢do, entre outros.

Apreciacdo das exposigdes: Este estadgio propde a integracdo da identificacdo das exposi¢des
potenciais e os fatores do local.

Apos o Ultimo estagio, é feita a medicdo, onde sera analisado se a exposicao do trabalhador aos
agentes quimicos no ambiente profissional esta perto dos valores limites aceitaveis. Como meio de
avaliacdo, uma proposta feita pelo National Institute for Ocupational Safety and Health (NIOSH) pode

ser observada na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Valores limites de exposi¢do
Parametros Avaliados VLE-MP Metodologia de
(mg/m?) amostragem (*)

Particulas sem outra classificagdo (PSOC)
Particulas inalaveis (totais) 10 NIOSH 0500 (4)

Particulas respiraveis 3 NIOSH 0600 (3)

(*) Nestes métodos encontram-se definidos os caudais de ar a amaostrar, volumes maximo e minimo,  caracteristicas
dos filtros a utilizar, entre outras caracteristicas.
Fonte: BARBOSA; MATOS; SANTOS, 2014
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4, Resultados e discussdo

Apos o estudo das ferramentas ergondémicas e compreensdo do processo foram coletados
dados através de entrevistas informais, questionarios, fotografias e videos. Todos 0s dados passaram
por analise, no caso das entrevistas os resultados foram quantificados e no caso das fotos e 0s videos
foram analisados através de softwares, como Kinovea e Ergolandia.

O Kinovea € um aplicativo portador de recursos que permitem avaliar os detalhes registrados
durante uma AET. O aplicativo permite aproximar areas especificas da imagem, ressaltando todos os
pontos importantes, além de disponibilizar marcadores: angulos, cronémetro, grade, perspectiva, legenda,
marcador em cruz entre outros.

Apos a utilizacdo do Kinovea, o software Ergolandia pdde ser aplicado. Este possui 20
ferramentas ergondmicas para avaliagio e melhoria dos postos de trabalho, aumentando sua
produtividade e diminuindo os riscos ocupacionais, foi usado no trabalho. Dentre as ferramentas que o
software dispde as metodologias RULA, REBA e NIOSH para levantamento de peso foram aplicadas.

A partir de entdo, com os dados obtidos consistidos pdde-se atentar para a obtengdo do

diagnostico.

Resultado do Questionario
Apo6s uma entrevista informal, foi apresentado um questionario, em que se obteve como

resposta os dados apresentados no Quadro 2.

Quadro 2— Relagdo Percentual Obtida Através do Questionario

M@ 6 | @ |6
Temperatura no posto de trabalho - - - 67% | 33%
Ruido no posto de trabalho - - [100%| - -
lluminag&o no posto de trabalho - - 67% | 33% | -
Vibrag6es no posto de trabalho - - 33% | 33% | 33%
Poeiras no posto de trabalho 33% | 33% - 33% | -
Postura de trabalho adotada - - 33% | 33% | 33%
Qualidade de ferramentas e equipamentos de trabalho - - 67% | 33% | -
Tempo de pausas (inclusive intervalo para almogo e lanche) - - | 33% | 67% | -
Folgas (descanso semanal) - - - |100% | -
Relacionamento com colegas do setor - - 67% | 33% | -
Relacionamento com a chefia - - [33% | 33% | - |33%
Oportunidade de uso das habilidades - - - 67% |33%
Atendimento a sugestdes e solicitagcdes - | 33% | 33% | 33% | -
Ritmo de trabalho - - | 33% | 67% | -
Organizacao e distribuicdo das tarefas por parte da chefia - | 33% | 33% | 33% | -
Treinamento da funcdo a ser realizada no posto de trabalho - - 67% | 33% | -
Os Equipamentos de Protec¢do Individual (EPI) disponibilizados s&o: - - - 33% |67%
O treinamento quanto ao uso dos EPI é: - - - 1100%| -
Esforco fisico no posto de trabalho - - 67% | 33% | -
Esforco mental no posto de trabalho - - 67% | 33% | -
Monotonia no posto de trabalho - - 33% | 67% | -
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Criatividade no posto de trabalho - - 67% - |33%| -
Dinamismo no posto de trabalho - - - [100%| - -
Repetitividade no posto de trabalho - - 67% | 33% | - -
Diversificacdo de atividades no posto de trabalho - - - 1100% | - -
Envolvimento de responsabilidades no posto de trabalho - - - 33% |67% | -
Valorizacdo pessoal no posto de trabalho - | 33% | 33% | 33% | - -
Autonomia para realizar as atividades no posto de trabalho - - 33% | 67% | - -
A(s) instrucéo (Ges) de servico (IS) séo clara e objetivas - - - |100%| - -
Pressdo psicologica por parte dos supervisores relacionada ao posto de trabalho - - 33% | 67% | - -

(1) Extremamente insatisfatorio, (2) Insatisfatorio, (3) Regular, (4) Satisfatério, (5) Extremamente satisfatorio, (6) Nulo

Fonte: COUTINHO e PINTO, 2014

Verificou-se no diagrama de Corlett que 100% dos entrevistados sentiam desconforto, na
regido do quadril, durante o carregamento e descarregamento dos pallets no monta carga, atividade
realizada uma vez por més e 33%, bem como, sentiam desconforto nos joelhos e no quadril durante o
preparo da solucdo de Ca(OH),, além das atividades o desconforto predominante era a dor, seguido de
cansaco. Estes desconfortos foi apresentado por 67% dos entrevistados num periodo superior a 6
meses, sendo estes classificados de leve/ muito leve a moderado.

O desconforto para 67 % dos colaboradores ndo aumentou durante a jornada de trabalho, mas
aumentou para 33% dos entrevistados. Foi relatado que ninguém sente desconforto a noite ou durante
as horas extras e este melhora durante o revezamento das tarefas, ndo necessitando de nenhum tipo de

remédio para a maioria entrevistada.

RULA X REBA

No Quadro 3 sdo retratadas as situacdes de mudancas necessarias para cada tipo de atividade/
tarefa descrita de pertinéncia a este projeto, sendo contrapostas e simultaneamente complementadas
as ferramentas RULA e REBA.

Quadro 3— Comparagao dos resultados encontrados por meio das ferramentas REBA e RULA

POSTURA/ ATIVIDADE

ANALISE REBA

ANALISE RULA

Levantamento 1° saco

10-Necessaria 0 quanto
antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Levantamento 2° saco

10-Necessaria 0 quanto
antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Levantamento 3° saco

10-Necessaria 0 quanto
antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Levantamento 4° saco

9-Necessaria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Levantamento 5° saco

9-Necessaria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Colocar no monta carga 1° saco

9-Necesséria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Colocar no monta carga 4° saco

9-Necesséria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Colocar no monta carga 5° saco

9-Necesséria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas

imediatamente
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Transporte manual da carga para 0 monta carga

8-Necessaria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Colocar no monta carga 2° saco

8-Necessaria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Colocar no monta carga 3° saco

8-Necessaria 0 quanto antes

7-Devem ser introduzidas
imediatamente

Colocar no monta carga 7° saco

8-Necessaria 0 quanto antes

6-Devem ser introduzidas .

Retirar pallet do monta carga com a paleteira

8-Necessaria 0 quanto antes

O método ndo abrange

Puxar a paleteira

8-Necessaria 0 quanto antes

O método ndo abrange

Levantamento 8° saco

7-Necessaria.

5-Devem ser introduzidas.

Levantamento 10° saco

7-Necessaria.

5-Devem ser introduzidas.

Colocar no monta carga 6° saco

7-Necessaria.

6-Devem ser introduzidas.

Levantamento7° saco

6-Necessaria.

6-Devem ser introduzidas.

Segurar 0 saco na tina de preparo de solucéo

5-Necessaria.

6-Devem ser introduzidas.

Corte do saco

5-Necessaria.

4-Podem ser necessarias.

Retirar Ca(OH), do saco

5-Necessaria.

5-Devem ser introduzidas.

Colocar o saco em local para posterior descarte

5-Necessaria.

4-Podem ser necessarias.

Cortar pléastico involucro para fracionamento

5-Necessaria.

3-Podem ser necessarias.

Movimentar a paleteira até a area de estocagem

5-Necessaria.

6-Devem ser introduzidas.

Empurrar a paleteira

5-Necessaria.

6-Devem ser introduzidas.

Ajuste do saco na area de estocagem

4-Necessaria.

6-Devem ser introduzidas.

Movimentagdo do pallet para preparo de solugéo

4-Necessaria.

6-Devem ser introduzidas.

Juntar todos os sacos para descarte

4-Necessaria.

3-Podem ser necessarias.

Ajuste da paleteira

3-Pode ser necessaria.

3-Podem ser necessarias.

Pegar a mangueira

2-Pode ser necessaria.

3-Podem ser necessarias.

Jogar agua na tina de preparo de solugédo

2-Pode ser necessaria.

3-Podem ser necessarias.

Lavar a area

2-Pode ser necessaria.

2-Postura aceitavel.

Fonte: COUTINHO e PINTO, 2014

Estudo do Levantamento de Peso por NIOSH

O objetivo ao utilizar o método NIOSH foi calcular as cargas maximas em condicdes
desfavoraveis, a fim de prevenir e/ou mitigar a ocorréncia de dores causadas durante atividades que
solicitem 0 manuseio e transporte de cargas.

As analises aplicadas desde o primeiro até o oitavo saco de Ca(OH),, posicdes que eram
necessarias o levantamento e transporte de carga deram um IL superior a 1, sendo considerado ruim e com
necessidade de mudancas.

Particulas Respiratorias

O resultado obtido por meio de teste realizado segundo a norma NHO 08: Coleta de Material
Particulado Solido Suspenso no Ar de Ambientes de Trabalho e NIOSH 0600 foi 26.863 mg/mé,
quase 30 vezes maior, considerando o limite médio ponderado de 3 mg/m3. Como o particulado da cal
hidratada é considerado respiravel, os colaboradores envolvidos nesse processo estdo expostos a
doencas do grupo das pneumoconioses, ja que existe a possibilidade do mesmo penetrar e se depositar
além dos bronquiolos terminais (AVATEC, 2014).
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Recomendacdes Ergondmicas

Postura Adequada — Conscientizar os operadores de que a ma postura durante um periodo
longo serd prejudicial a sua vida futura;

Fracionamento da carga — Verificar junto ao fornecedor da matéria prima a possibilidade de
enviar a carga paletizada de forma a atender as necessidades da empresa.

Levantamento de carga — Recomenda-se que seja adaptado um regulador de altura que facilite
no momento do preparo da solugdo de Ca(OH)2. Existem no mercado paleteiras manuais e elétricas
para elevagéo.

Elevador de carga — Construcao de uma rampa no térreo para facilitar a entrada e saida de
materiais do monta carga.

Emanagdo de particulado — Devido ao colaborador estar exposto a uma quantidade muito
superior ao limite permitido, deve-se colocar um sistema coletor de pd, podendo este enviar 0 po
diretamente para a 4gua bruta ou para o sistema de homogeneizacdo da Ca(OH)2.

Utilizacdo do EPI — Recomenda-se uma mascara de classificacdo Peca Facial Filtrante 3

(PFF3), a fim de diminuir ainda mais a inalagéo do particulado.

4. Consideracdes finais

A analise ergondmica tem como finalidade identificar problemas na interacao entre o homem,
maquina e ambiente. As propostas para melhoria visam sempre 0 menor custo para a empresa,
podendo ir desde a simples substituicdo de uma ferramenta de trabalho inadequada até a modificacao
do processo de selecdo de um determinado segmento de atividade. E importante que as a¢des sejam
ordenadas e conjuntas.

O presente Projeto foi iniciado na Empresa devido a necessidade de avaliar a exposicao do
colaborador ao particulado e, ap6s a analise Ergondmica completa, chega-se ao entendimento de que
existem outros pontos que também devem ser melhorados, alguns até com certa urgéncia.

Para o desenvolvimento da anélise foram utilizados recursos tanto de base tedrica, como NIOSH,
REBA, RULA, quanto softwares, como Kinovea e Ergolandia. A partir destes, foi realizado um
estudo em cima dos dados obtidos para a obtencdo do diagnostico.

Apds o uso das ferramentas e softwares citados acima, chegou-se a concluséo de que o
processo hd muitas necessidades de alteragdo em prol do colaborador. Tendo como base este estudo,
foram feitas recomendacdes ergondmicas como postura e uso de EPI adequado, fracionamento da
carga, utilizacdo de elevador de carga, entre outros; 0s quais atingem os objetivos de melhorar as

condicdes do colaborador e da qualidade do processo.
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Foi constatada, por meio do projeto, a necessidade ainda existente em algumas empresas de
conhecer mais sobre Ergonomia, visto que o estudo da area cognitiva e organizacional séo téo
importantes quanto as questdes fisicas e ambientais.

Portanto, por meio dessa sequéncia de estudos realizados, é visto a importancia das empresas
se conscientizarem que com estudos ergondémicos mais eficazes e eficientes em seus setores, além de
prevenir a ocorréncia de acidentes e afastamentos oriundos de doengas ocupacionais, a Ergonomia
também as permite manterem-se competitivas no mercado, com um grupo de colaboradores mais

satisfeitos e reduzindo até o tempo de processo.

ABSTRACT

Reduce costs associated to a good work environment is the way to achieve a product with more
quality and wellness at work, providing competitively and attractiveness to the final consumer. In the
chemical industry, the reduction of ergonomic and environmental impacts during a process takes
great importance to minimize damage to the company, employees, community and environment,
leading to an economy and quality of life throughout the chain. Therefore the aim of the project was
to evaluate the process of Ca(OH), extinction for raw water treatment

Among the main problems we have high exposure of the employee with the particulate emanating in
the air, over-drive to perform an activity and water loss / product to clean the area after the process.
The whole process was taken as a case study, for its development was applied Ergonomic Work
Analysis, using ergonomic tools as RULA, REBA, NIOSH and NIOSH 0600.

Key-words: Ca(OH)2, Ergonomic Analysis, Environment Analysis.
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