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ANALISE ERGONOMICA EM UMA MAQUINA DE SECAGEM DE COURO A
VACUO
Marcelo Biz’

Nelson Beuter Junior

Resumo: Este estudo tem por objetivo analisar se existe risco ergondmico na tarefa
de abastecer e ajustar uma maquina de secagem de couro a vacuo. Para analise
das etapas que evolvem levantamento de carga foi utilizado o método NIOSH, e os
resultados comprovaram que nao existe risco ergonémico para o0 operador que
executa esta tarefa. Para analise postural foi utilizado o método OWAS. Os
resultados obtidos com a aplicacdo deste método demonstraram que nao existe
risco ergondbmico na etapa do vdéo da carga. Nas etapas de retirada do couro do
cavalete e no ajuste do couro no interior da maquina, existe risco ergonémico leve. A
melhoria ergondmica destas tarefas pode ser obtida com medidas de rapida
implementagao e baixo custo.

Palavras-chave: Ergonomia. NIOSH. OWAS. Carga. Postura.

1 INTRODWO

A tarefa de secagem do couro a vacuo € uma das mais importantes no
processo produtivo de um curtume, visto que precede a entrada do couro no tunel de
secagem, preparando-o assim para as fases de acabamento. A operagéo é
realizada de forma manual pelos trabalhadores, que consiste em: retirar o couro de
um cavalete abastecendo desta forma a maquina, ajustar e alisar o couro no interior
da mesa de vacuo, e por fim acionar a maquina.

A portaria n° 3214 de 1978 estabeleceu a norma regulamentadora NR17 —
Ergonomia, que descreve em seu item 17.1: “Esta Norma Regulamentadora visa a
estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condigdes de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um
maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente”.

Ainda segundo a NR17, “as condigbes de trabalho incluem aspectos

relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos
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equipamentos e as condicdes ambientais do posto de trabalho e a prépria
organizacéo do trabalho”.

O presente trabalho tem por objetivo verificar se existe risco ergonédmico nas
etapas de abastecimento e ajuste em uma maquina de secagem de couro a vacuo.
O estudo de caso foi realizado em uma industria coureira de médio porte no estado
do Rio Grande do Sul.

2 REFERENCIAL TEERCO

A palavra ergonomia vem do grego: ergon = trabalho e nomos = regras,
normas. De forma abreviada a ergonomia pode ser definida como a ciéncia da
configuragéo de trabalho adaptada ao homem (GRANDJEAN, 1998). Segundo a IEA
apud Dul e Weerdmeester (2004), ergonomia (ou fatores humanos) é uma disciplina
cientifica que estuda as interagées dos homens com outros elementos do sistema,
fazendo aplicagbes da teoria, principios e métodos de projeto, com o objetivo de
melhorar o bem estar-estar humano e o desempenho global do sistema.

A ergonomia fisica trata das caracteristicas anatdémicas, antropométricas,
fisiolégicas e biomecanicas do homem em sua relagdo com a atividade fisica. Os
temas mais relevantes compreendem as posturas de trabalho, a manipulacdo de
objetos, os movimentos repetitivos, os problemas ésteo-musculares, o arranjo fisico
do posto de trabalho, a segurancga e a saude. (FALZON, 2007)

Santos e Filaho (1997), colocam que uma primeira questao opde os objetivos
de seguranca e conforto ao rendimento das organizagdes. A analise sistémica das
condutas de trabalho mostra que as “saidas” de um sistema néo s&o independentes
e que toda acao sobre conforto reflete sobre produtividade, e vice-versa.

A eficiéncia de uma maquina, seja ela uma ferramenta manual ou um
complexo sistema de controle eletrénico, depende tanto da eficacia e confiabilidade
da maquina, como também da habilidade do operador humano em controla-la com
facilidade e precisdo (PALMER, 1976).

Segundo Dul e Weerdmeester (2004), a postura e o0 movimento corporal tém
grande importancia na ergonomia. Tanto no trabalho como na vida cotidiana, eles

sao determinados pela tarefa e pelo posto de trabalho.



2.1 Levantamento de cargas

A Norma Regulamentadora NR17 define que, “transporte manual de cargas
designa todo transporte no qual o peso da carga é suportado inteiramente por um so
trabalhador, compreendendo o levantamento e a deposi¢ao da carga”.

As situacdes de trabalho quanto ao levantamento de pesos podem ser
classificadas em dois tipos. Uma delas se refere ao levantamento esporadico de
cargas e, outra, ao trabalho repetitivo com levantamento de cargas. A primeira esta
relacionada com a capacidade muscular para levantar a carga e a segunda, onde
entra o fator de duragao do trabalho, esta relacionada com a capacidade energética
do trabalhador e a fadiga fisica (IIDA, 1998).

Pheasant (1983) apud Kromer e Grandjean (2005), alerta que “tarefas de
levantamento manual de cargas industriais sdo caracteristicamente atividades ‘néo-
projetadas’ e tem algo de improviso”. Para tarefas de levantamento ocasionais, &
dificil definir normas. Para levantamentos repetitivos e continuos de carga, o futuro
proximo deve trazer solugdes mecanicas, tais como robdés ou equipamentos de

transporte

2.2 Sistema NIOSH

Em 1981, o National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
dos Estados Unidos, estabeleceu limites para levantamento de carga a partir de
varios estudos, considerando o0s aspectos epidemiologicos, fisiolégicos,
biomecanicos e psicofisicos. As recomendacées do NIOSH consideraram nao
apenas a distancia horizontal da carga em relagcdo ao corpo, mas também, a
frequéncia de levantamento, a distancia de trajeto no plano vertical e a altura da
carga no comego do levantamento. Em 1991 as recomendacgdes foram revistas. As
recomendagdes de 1991 consideraram o levantamento assimétrico (torgdo do corpo)
e especificaram o tipo de pega do objeto. As recomendagdes de 1991 se aplicam
para o levantamento ou abaixamento de cargas. O peso maximo recomendado foi
de apenas 23 quilos (225 N), mesmo sob as condi¢gdes mais favoraveis (KROEMER
e GRANDJEAN, 2005).

Segundo Waters, Putz-Anderson e Garg (1994), o critério do NIOSH

determina o Limite de Peso Recomendado, cujo valor maximo € de 23 quilos,
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considerando seis fatores: distancia horizontal entre o individuo e a carga, altura da
carga na origem, altura da carga onde o individuo a deposita, rotacdo do
tronco/angulo de assimetria, freqléncia de levantamento e qualidade da pega.

LPR = limite de peso recomendavel

H = distancia horizontal entre o individuo e a carga (posigdo das maos) em cm

V = distancia vertical na origem da carga (posi¢ao das maos) em cm

D = deslocamento vertical, entre a origem e o destino, em cm

A = angulo de assimetria, medido a partir do plano sagital, em graus

F = frequéncia média de levantamento, em levantamentos por minuto

C = qualidade da pega

LPR= 23 x (25/H) x (1-0,003/[v-75]) x (0,82+4,5/D) x (1-0,0032 x A) x Fx C

O LPR (limite de peso recomendavel) é o resultado da equacado da NIOSH
que possibilitara a analise ergondmica da tarefa.

O IL (indice de levantamento) é um termo que define o nivel de estresse fisico
de uma determinada tarefa. O IL é obtido realizando uma divisdo entre o peso da
carga em quilos com o limite de peso recomendavel (LPR). Os valores de IL séo
categorizados em trés niveis de risco, conforme abaixo:

e |L =3 indica um alto risco de acidente no posto de trabalho.
e 1 <IL > 3 indica risco de acidente no posto de trabalho.

e |IL <1 indica risco quase inexistente.
2.3 Postura

Trabalhando ou repousando, o corpo assume trés posturas basicas: as
posi¢cdes deitada, sentada e de pé. Em cada uma destas posturas estao envolvidos
esforcos musculares para manter a posigao relativa das partes do corpo, que se
distribuem da seguinte forma (IIDA, 1998):

Tabela 1 - Eficiéncia dos projetos Vp obtidos pelo usuario

Parte do corpo % do peso total

Cabeca 6 a8%

Tronco 40 a 46%
Membros superiores 11 a14%
Membros inferiores 33 a 40%




Fonte: IIDA, (1998, p.84)

Ainda segundo lida (1998), muitas vezes projetos inadequados de maquinas,
assentos ou bancadas de trabalho obrigam o trabalhador a usar posturas
inadequadas. Se estas forem mantidas por um longo tempo, podem provocar fortes
dores localizadas naquele conjunto de musculos solicitados na conservagao dessas

posturas.

Tabela 2 — Localizacéo das dores no corpo, provocadas por posturas inadequadas

Postura Riscos de dores

Em pé Pés e pernas (varizes)

Sentado sem encosto Musculos extensores do corpo
Assento muito baixo Parte inferior das pernas, joelho e pés
Assento muito alto Dorso e pescoco

Bracgos esticados Ombros e bragos

Pegas inadequadas em ferramentas Antebracgos

Fonte: IIDA, (1998, p.85)

Nao se recomenda passar o dia todo na posicao em pé, pois issO provoca
fadiga nas costas e pernas, além da propensao a formagéo de varizes nestas. Um
estresse adicional pode aparecer quando o tronco fica inclinado, provocando dores
no pescogo e nas pernas. Ainda, deve-se permitir que os trabalhadores possam
sentar durante as pausas naturais do trabalho. E o caso, por exemplo, de
operadores de maquinas e vendedores em lojas. (DUL e WEERDMEESTER, 2004)

Uma das maiores dificuldades em analisar e corrigir mas posturas no trabalho
esta na identificacdo e registro das mesmas. A descricdo verbal ndo é pratica,
porque torna-se muito prolixa e de dificil analise. Por outro lado, técnicas fotograficas
também sao falhas, porque fazem apenas registros instantaneos, sem dar
informacgdes sobre a duragao da postura e das forgas empregadas. Isso levou muitos

autores a propor métodos praticos de registro e analise da postura (IIDA, 1998)



2.4 Sistema OWAS

Um sistema pratico de registro, chamado OWAS (Ovako Working Posture
Analysing System) foi proposto por trés pesquisadores finlandeses (Karku, Kansi e
Kuorinka, 1997), que trabalhavam em uma industria siderurgica. Eles comegaram
com analises fotograficas das principais posturas encontradas, que s&o tipicas de
uma industria pesada. Encontraram 72 posturas tipicas, que resultaram de diferentes

combinacgdes das posi¢coes do dorso (4 posigdes tipicas), bragos (3 posicdes tipicas)

e pernas (7 posicoes tipicas).

Figura 1 — Sistema OWAS para o registro de postura
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Fonte: IIDA, (1998, p.88)

Tabela 3 — Classificacdo das posturas OWAS
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Fonte: CORLETT; WILSON, (2005)

Com base nessas avaliagbes, as posturas foram classificadas em uma das
seguintes categorias (IIDA, 1998):

e Classe 1 — postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos
excepcionais.

o Classe 2 — postura que deve ser verificada durante a proxima revisao
rotineira dos métodos de trabalho.

o Classe 3 — postura que deve merecer atengao a curto prazo.

e Classe 4 — postura que deve merecer atencao imediata.

2.5 Maquina de secagem de couro a vacuo

A secagem dos couros objetiva eliminar agua, de modo a baixar a o teor de
55% para valores em torno de 18% (ELLES, 1972 apud HOINACKI, MOREIRA e
KIEFER, 1994).

Existem diferentes sistemas de secagem, cada um apresentando suas
particularidades e vantagens, como ganho de maciez, listura de flor entre outras
(ELLES, 1972 apud MARTIN, 1972; AUGERE, 1972; GA-VEND, 1972).

A maquina de secagem a vacuo objeto deste estudo, é largamente utilizada
tanto na secagem de couros molhados como no acabamento de couros secos,
atuando positivamente sobre o alisamento, brilho e porosidade. Possui duas mesas
de aco polido com revestimento de cromo duro, de alto brilho, tipo espelho. Ao ser
acionada, a maquina fecha os platés por meio de for¢a hidraulica. Apos os platds
serem fechados a forga de fechamento efetua um vacuo, retirando assim a agua do

couro.



Figura 2 — Tipica maquina de secagem de couro a vacuo

Fonte: http://pt.made-in-china.com/co_tannerymachine/product_Low-Temperature-Leather-

Vacuum-Dryer-Machine_enohgryng.html

3. METODOLOGIA

O presente trabalho é do tipo estudo de caso, realizado em uma industria do
ramo coureiro no estado do Rio Grande do Sul. A analise ergonémica proposta foi
realizada em uma maquina de secagem de couro a vacuo, mais precisamente na
tarefa de abastecer a maquina com o couro e prepara-lo no interior da mesa de
vacuo da maquina. Nao foi considerada nesta analise a tarefa de descarregamento
da maquina.

Inicialmente foi agendada uma visita a empresa para uma avaliagdo global do
cenario em que sera desenvolvido o estudo de caso.

Posteriormente, uma reunido com dois trabalhadores envolvidos na operacao
da maquina foi realizada. A entrevista teve como principal objetivo conhecer, na
visao dos trabalhadores, os procedimentos utilizados para operagédo da maquina

Conhecendo-se o ciclo completo da atividade de operagcdao da maquina de
secagem de couro a vacuo, foi elaborada a avaliagdo do posto de trabalho com
enfoque ergondémico. Foi verificado que na operagao existem duas variaveis a serem
analisadas: carga e descarga de material, e ma postura.

Para avaliacdo dos movimentos de carga e descarga de material foi aplicado
o método NIOSH. A tarefa de carga e descarga engloba o movimento de retirar a
carga do cavalete, realizar o vbo da carga até seu destino, e por fim, deposita-la

sobre a mesa de vacuo.
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Para analise postural da atividade de operacdo da maquina foi utilizado o
método OWAS. A analise postural foi dividida em cinco momentos distintos: a pega
da carga sobre o cavalete; o vOo da carga; a descarga da carga sobre a mesa de
vacuo; o ajuste da carga sobre a mesa de vacuo com as duas pernas apoiadas no
chao; o ajuste da carga sobre a mesa de vacuo com uma perna apoiada no chao e
uma perna suspensa.

Fotos e videos da operagdo da maquina foram coletados para auxiliar na
avaliagao posterior dos movimentos dos trabalhadores. Para a decomposi¢ao dos
videos, detalhamento da analise postural e de levantamento de carga foi utilizado o

software KINOVEA, disponivel gratuitamente em www.kinoveaa.org.

4. RESULTADOS

Antes de apresentar os resultados obtidos é importante apresentar algumas

informagdes importantes sobre o processo analisado.

a) A operacdo da maquina é sempre realizada por dois operadores, um
de cada lado da maquina, um carregando a maquina e o outro
descarregando;

b) Os trabalhadores alternam de postos entre si. Durante a entrevista os
trabalhadores afirmaram que eles préprios definem a alternancia
entre os postos de carga e descarga, durante a jornada de trabalho;

c) Nao existem pausas, somente micro-pausas durante o0 processo
natural de operagéo da maquina;

d) Cada ciclo de operagdo da maquina dura em média 179 segundos.
Durante este tempo o operador esta abastecendo a maquina
durante 18 segundos, etapa chamada de carregamento; ajustando
ou alisando o couro sobre a mesa de vacuo durante 109 segundos,
etapa chamada de ajuste; aguardando a maquina realizar o vacuo
durante 52 segundos, etapa chamada de micro pausa.
Considerando estes dados, cada operador realiza a mesma

operacao 160 vezes durante o turno de trabalho de 8 horas.

Grafico 1 — Duragao das tarefas da maquina
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4.1 Resultados da ardise de levantamento de carga

A primeira tarefa que o operador da maquina de vacuo realiza € a de retirar a
pele (couro) que esta depositada sobre um cavalete para inseri-la no interior da
maquina de vacuo. Esta etapa, chamada de carregamento, dura 18 segundos por
ciclo de maquina e toma 10% do tempo laboral da jornada de trabalho do operador
da maquina.

Para esta tarefa foi aplicado o método NIOSH para analisar o movimento de
levantamento da carga. O peso médio da pele é de cinco quilos. Este valor foi obtido
em uma balanga na propria empresa.

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados do método NIOSH.

Tabela 4 — Resultados do método NIOSH

Parametro Resultado Figura / tabela
H 55 cm Figura 3 A
\% 86cm Figura3 B
D 30 cm Figura 4 A
A 0 Figura 4 B
F 0,7 Tabela 5
C 1 Nao de aplica

Figura 3 — Coleta dos fatores He V
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O fator F é obtido interpolando-se os valores apresentados na tabela 5.

Tabela 5 — Tabela para calculo do fator F

Frequency Work Duration

Lifts /min =T Hour |1 Ban = 2 Hours| >2 but = 8 Hours Fator D ja
B W VE V<0 Ve [R< 0] Ve i0 calculado
D3 [ 100 100 95 | % %— 53
[ 7 37 | 52 | 52 Bl 1

1 K1 54 L] LLIN | 75 B e |
I ) 5 ) g1} LI | & % RESULTADO 1
.Y a8 | 88 | 79 | 79 ign )
4 B4 - i "
f_‘f T \l .:o _x 1 Jornada de ;:
3 7S i 1 trabalho 27
7 P/ B [ R S e P . ¥}
z %0 | &0 | 5 [ 5 | 98 | .18
.30 .00 15
1 levantamento a 76 0 13
[] cada 90 segundos —23 |00 [ 00
¥l o0 | 00
[y o 5 o 1] 00 i)
T4 o0 |30 B0 | 06 | o0 | .00
(13 o0 | 28 | 00 | 00 | .00 | .00
1% o0 | 60 | .00 | 00 | .00 00

Fonte: (WATERS, PUTZ-ANDERSON, GARG, 1994)
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O fator C é definido conforme os dados apresentados na tabela 6. A qualidade da

pega foi considerada regular, logo C ¢é igual a 1.

Tabela 6 — Tabela para calculo do fator C

Coupling Coupling Multplier
Type V< 30 inches V > 30 inches
{75 cm) {75 cm)
Good 1.00 1.00
Fair 0.95 1.00
Poor 0.90 0.90

Fonte: (WATERS, PUTZ-ANDERSON, GARG, 1994)

LPR= 23 x (25/H) x (1-0,003/[v-75]) x (0,82+4,5/D) x (1-0,0032 x A) x Fx C
LPR = 6,66
O indice de levantamento é calculado dividindo-se o peso real da carga pelo
LPR.
LI=5/6,66
LI=0,75
Considerando que o valor de LI < 1, verifica-se que a carga envolvida na

tarefa, executada nestas condi¢des, nao oferta risco ao trabalhador.
4.2 Resultados da ardise postural

A primeira analise postural foi realizada na atividade de retirar a carga do
cavalete e fazer o vOo para transporta-la até a mesa de vacuo, chamada de tarefa 1
(figura 5). Durante a pega do couro existe uma inclinacdo de tronco de
aproximadamente 35 graus. E importante observar que no momento da andlise
realizada a pilha de couros sobre o cavalete estava completa, ou seja, na medida
em que as peles vao sendo retiradas do cavalete a inclinagado do tronco do operador

aumenta, tornando a atividade mais severa sob o enfoque ergonémico.

Figura 5 — Retirada da carga (A) e v6o da carga (B)



Tabela 7 — Analise OWAS para a tarefa 1

Membros Retirada da carga Véo da carga
Figura 6 A Figura 6 B
Dorso 2 (inclinado) 1 (reto)
Bragos 1 (dois bragos para baixo) 3 (dois bracos para cima)
Pernas 1 (duas pernas retas) 1 (duas pernas retas)
Carga 1 (até 10kg) 1 (até 10kg)
Classificacao (classe) 2 1

A atividade de retirar o couro do cavalete foi classificada como classe 2,
postura que deve ser verificada durante a préxima revisao rotineira dos métodos de
trabalho. Todavia esta tarefa pode ser facilmente corrigida adequando a altura do
cavalete em que o couro é depositado, para que o operador nao realize flexao de
tronco. A atividade do vbo da carga foi classificada como classe 1, postura normal,
que dispensa cuidados, a ndo ser em casos excepcionais.

Concluida a tarefa de retirar o couro do cavalete e deposita-lo sobre a
maquina, € necessario realizar o alisamento da pele sobre a mesa de vacuo,
evitando assim que o couro seja prensado na maquina de vacuo com alguma dobra
ou imperfeicao. Esta etapa foi chamada de tarefa 2.

Na execucédo desta atividade o operador permanece debrugcado sobre a mesa
da maquina, realizando o correto posicionamento e alisamento da pele. Utiliza para

esta tarefa as maos e uma ferramenta chamada de raquete.

Figura 6 — Ajuste do couro no interior da maquina
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A anadlise da atividade de ajustar e alisar o couro no interior da maquina pelo
método OWAS foi dividido em dois momentos (figura 6). O primeiro considerando o
tempo em que o operador permanece com as duas pernas apoiadas no chao (A, B e
C). O segundo considerando o tempo em que o operador permanece com uma
perna suspensa, realizando o ajuste do couro com a raquete nas partes mais
distantes da maquina (D).

Em ambos os momentos a inclinacdo de tronco da tarefa se mostra severa. A
figura 6A mostra que no inicio do processo a inclinagdo é de 33 graus, pois 0
operador inicia o trabalho de alisamento pela extremidade da pele mais préxima ao
seu corpo. Na medida em que o processo se estende para o interior da maquina a
inclinacdo de tronco aumenta. Na extremidade oposta do couro depositado sobre a
mesa de vacuo, mais distante do operador, a inclinagcéo de tronco chega a 65 graus,
e o0 operador deve manter uma perna suspensa para alcangar os extremos do couro.

A tabela 8 apresenta as variaveis encontradas para cada uma das situagdes,

conforme figura 1 e tabela 3 presentes neste artigo.
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Tabela 8 — Andlise OWAS para a tarefa

Membros Nenhuma perna suspensa Uma perna suspensa
Figura7 (A, B e C) Figura7 D
Dorso 2 (inclinado) 2 (inclinado)
Bragos 1 (dois bragos para baixo) 1 (dois bragos para baixo)
Pernas 1 (duas pernas retas) 2 (uma perna reta)
Carga 1 (até 10kg) 1 (até 10kg)
Classificagao 2 2

Com base nos resultados obtidos, ambas as atividades apresentadas na
tabela 8 enquadram-se como classe 2: postura que deve ser verificada durante a
préxima revisao rotineira dos métodos de trabalho. Esta é a tarefa mais critica do
processo, visto que é realizada durante 61% do turno laboral e apresenta inclinagdes
de tronco consideraveis. A utilizagdo de uma ferramenta (raquete de couro) mais
longa, pode ser analisada como possivel solugdo deste problema em uma possivel

continuidade deste estudo de caso.

6 CONCLUSO

O método NIOSH utilizado para avaliagdo da carga e descarga do material,
trouxe um valor de 0,75 para o indice de levantamento (IL). Como o indice de
levantamento ficou abaixo do valor 1, a conclusdo é que a tarefa ndo possui risco
ergondmico ao trabalhador que a executa. O método OWAS utilizado para analise
postural, comprova que nao existe risco ergonémico na tarefa do véo da carga. A
atividade de retirar o couro do cavalete apresenta risco ergonémico leve. O mesmo
ocorre com a tarefa 2, que consiste em ajustar o couro no interior da maquina. O
risco leve destas tarefas, pode ser facilmente solucionado com a implementacao de

melhorias de baixo custo associado.
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