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Resumo: Este trabalho tem como objetivo propor e analisar aimportancia e os beneficios daimplantacéo
de uma rampa como um novo método de trabalho no setor da betoneira na Concrefort Indlstria e
Comercio de Pré- Formados L TDA, identificando os impactos das mudancas de melhoria do processo no
setor econdmico e sua relagdo a gestdo de pessoas com a capacidade de reduzir os riscos de trabalho, a
fadiga dos funcionérios e maximizar a produtividade através de melhorias ergonémicas. Para realizagdo
dessa pesquisa qualitativa fez-se necesséria coleta de dados e elaboracdo de questionarios quanto a
insatisfacéo dos funcionarios, realizados mediante as observacdes sisteméticas, contando ainda com a
utilizagdo do software google sketchup para ailustracéo e elaboragdo dos métodos. No modelo anterior
foram observados possiveis equivocos do ponto de vista dos métodos utilizados, como a exposi¢ao dos
mesmos a lesdes por esforgos repetitivos (LER) durante o processo produtivo, bem como ama utilizagdo
do tempo de trabalho. No modelo proposto houve uma reducéo no trajeto percorrido pelo funcionério na
producdo, implicando em uma maior adequacdo desse transporte de insumos a comodidade e salide
desses funcionarios, com uma diminui¢do de 41,56% do percurso ho transporte dos insumos, além de
uma melhor distribuicéo do peso da carga no corpo do operéario, mostrando uma melhoria significativa
nas condi¢des de trabalho e na salide dos operérios, além de acarretar numa maior agilidade no setor de
producdo da empresa com a reducdo do tempo de producgdo, gque totaliza em na celeridade do processo



em 8,82%.
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1. INTRODUCAO

O conjunto de dificuldades que persistem durante todo sistema produtivo, como no
aproveitamento do tempo e da capacidade produtiva dos funcionérios, sdo comuns nas
empresas atuais, onde se faz de extrema importancia uma avaliacdo da relacdo ergondmica e
de métodos utilizada no sistema produtivo, na busca pelo aperfeicoamento de processos,
implicando no estudo, na diminuicdo de custos com mé&o-de-obra, com o aumento da
quantidade produzida de produtos em determinados casos e até mesmo em diversos
aspectos na melhoria das condi¢des de trabalho, aléem da melhoria na saude fisica e mental
do trabalhador, resultando em uma maior qualidade e eficacia dos processos da empresa de
uma forma geral.

Diante do acirramento da competitividade no ambito industrial, faz-se necessario o
entendimento dos processos de uma empresa, bem como 0s componentes desse processo,
com as entradas, saidas, procedimentos operacionais e recursos humanos, para que se tenha
controle e facil acesso a percepc¢do de possiveis melhorias no processo organizacional de
uma empresa, entendendo e fazendo com que a forma como o método e 0s recursos se
relacionam seja a melhor possivel. A fundamentacdo da ABNT da 1SO 9000/2000, subitem
do item 4.1, indica como dever de uma organizacdo “identificar 0s processos necessarios
para o0 sistema de gestdo da qualidade, monitorar, medir e analisar esses processos e
implementar acGes necessarias para atingir os resultados planejados e a melhoria continua
desses processos”.

Minimizar o desgaste dos empregados torna-se algo a ser priorizado por empresas
que buscam maiores resultados e competitividade relevante no mercado. O homem, como
centro do sistema produtivo, necessita de incentivos que podem ser até mesmo melhores
condicGes de trabalho. Novos métodos podem trazer maior dinamismo para dentro da
empresa, contribuindo para a maximizacdo da producdo, diminuicdo da fadiga dos
funcionarios que exercem a fungdo estudada e até mesmo diminuicdo dos riscos de
acidentes de trabalho, onde, em suma, repercutem em uma possivel melhoria econémica.

O Ministério do Trabalho fiscaliza as condi¢bes do trabalhador através de uma
norma que prevé a avaliacdo ergonémica, a NR-17, objetivando a diminuigcdo dos riscos de
acidentes de trabalho, que é também interesse do governo. Apenas as normas nao garantem
maior eficiéncia produtiva, pois o metodo mais eficiente para a comodidade de um
funcionario em determinado momento pode ndo ser o mais viavel sob o ponto de vista
produtivo da empresa, pois algum meétodo especifico utilizado tendo em vista apenas o lado
ergondmico, poderia levar mais tempo para a conclusdo do processo, somando no total em
uma significante perda de tempo.

De acordo com Torres et al (2006), a importancia da ergonomia no sistema
produtivo é dar subsidio ao planejamento, projeto e avaliacdo dos postos de trabalho e
sistemas em gerais, buscando a compatibilidade destes as necessidades e limitacdes dos
individuos que estdo expostos ao processo. Para Agnelli (2008), um estudo ergonémico
leva a adequacdo dos equipamentos de trabalho ao homem é uma relacdo fundamental para
a reducdo de erros e desconfortos, reduzindo assim os casos de acidentes de trabalho e
melhorando o conforto e satisfacdo do trabalho. A satisfacdo dos trabalhadores € fator
fundamental para o crescimento das empresas de um modo geral, ja que estad diretamente
relacionada com os indices de produtividade dos operarios em seus postos de trabalho.

A tarefa de manipulacdo de insumos produtivos através da forca humana é
extremamente comum nas mais diversas areas produtivas. Para Okimoto (2008), por ser
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utilizado um equipamento para realizagdo do transporte, de modo geral ndo ha um estudo
ergondmico do trabalho realizado.

Segundo Laursen e Schibye (2002), o trabalho de empurrar e manipular cargas de
forma manual, tem recebido pouca atengdo nos estudos empresariais, apesar de estas serem
tarefas diretamente relacionadas com problemas de salde fisica e mental dos trabalhadores,
principalmente na regido lombar e dos ombros devido as habituais formas inadequadas de
manipulagdo dessas cargas, 0 que mostra a importancia que tem uma andlise criteriosa e
detalhada do processo de producdo tendo em luz a situagdo ergondmica nas quais estdo
expostos os trabalhadores.

Diante das informac6es apresentadas, é evidenciada, como uma forma mais ampla, a
importéancia da andlise ergondmica e sua relagdo com a engenharia de métodos. A anélise
pode ser atribuida as reclamacgdes feitas por funcionarios, que implicam na contribuicdo
direta para o aprimoramento de métodos especificos, ou criacdo de novos métodos. De
forma geral, a engenharia de métodos estd implicitamente relacionada & Ergonomia,
abrangendo, de forma ainda mais ampla, a Engenharia do trabalho como um todo. Segundo
Couto (1995), pode-se identificar ergonomia como as relacbes entre o homem e seu
trabalho, aplicando técnicas de métodos para projetar objetivando otimizagdo da
comodidade ao se executar as tarefas estudas e o desempenho geral dos sistemas.

Projetos de métodos e medidas do trabalho tém por alvo a melhoria dos métodos de
producdo e o estudo do tempo-padrdo necessario a determinada tarefa, respectivamente.
Souto (2008) ressalta a importancia da anélise por detalhes graficos, como na utilizagdo de
fluxogramas e detalhamento do processo produtivo para registro de analise de processos
que venham a ser examinados em sequéncia, definindo, assim, o0 melhor método sujeito a
controle de aplicagdes. Fica evidenciado, ainda, a importancia dos objetivos dos projetos de
métodos, como na busca pela melhoria dos postos de trabalho e melhores condi¢des para os
trabalhadores, com reducdo de fadiga, para que se tenha 0 maior aproveitamento possivel
com controle da utilizacdo de médo-de-obra.

Segundo Fullman (1975) o estudo dos métodos sdo os atos das observagdes sobre
0s métodos utilizados na execucdo de um determinado trabalho, aprimorando-os de uma
forma mais eficiente nos aspectos do sistema produtivo da empresa e quanto a qualidade
das condicdes de trabalho dos funcionarios.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Tigrinho (2009), afirma ainda que esses
novos métodos devem delimitar o tempo gasto médio para se executar uma tarefa por
algum funcionario qualificado para tal, desenvolvendo um padrdo dos métodos mais
eficientes que diminuam o tempo médio de execucao da tarefa.

Diante do contexto, evidencia-se a relevancia de pesquisar a respeito do seguinte
problema: De que forma e quais beneficios um novo método de trabalho pode trazer para
um setor, gargalo na producdo, de uma fabrica de pré-moldados, aliando aspectos da
melhoria de condic@es de trabalho ao setor econémico da empresa.

Contudo, o objetivo do presente artigo €, a partir de modelos de projetos de
métodos, com foco na ergonomia aplicada aos trabalhadores, propor e analisar a
importancia e os beneficios da implantacdo de uma rampa como um novo metodo de
trabalho no setor da betoneira na Concrefort IndUstria e Comercio de Pré- Formados
LTDA, identificando os impactos das mudancas de melhoria do processo no setor
econdmico e sua relacdo a gestdo de pessoas com a capacidade de reduzir os riscos de
trabalho, a fadiga dos funcionarios e maximizar a produtividade.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o alcance do objetivo geral proposto, foi empreendida uma pesquisa
quantitativa, exploratoria, bibliogréfica e um estudo de caso, junto ao setor de fabricacéo da
matéria-prima da empresa Concrefort Inddstria e Comércio de Pré-Formados Ltda.

Os dados foram coletados por meio da observacdo da rotina dos operéarios do setor
estudado e ao levantamento de dados através de observagdes sistematicas na empresa que
permitiram quantifica-los para andlises posteriores aos resultados, com a finalidade de
levantar os fatores econdmicos e ergonémicos que influenciam o mesmo setor.

Para tal estudo, foi necessaria a utilizacdo do software Google Sketchup a fim de
uma melhor ilustracdo do processo estudado na empresa e de ferramentas matematicas e
fisicas para efeito de decisdo sobre os melhores aspectos possiveis a respeito da inclinagéo e
posicdo da rampa, visando uma melhor agilidade nos processos e buscando uma melhoria
ergondbmica no setor da empresa, além do software GeoGebra, utilizado para melhor
mapear a funcdo matematica que estabelece uma relacdo entre a quantidade de tempo
decorrido com a producéo de postes.

Inicialmente foi realizada a analise do método empregado pela empresa, onde foi
observado o esforco dispendido e repetitivo realizado pelos empregados, a fim de investigar
as situacdes de risco laboral e de acidentes, e levantar condiges ergondmicas possivelmente
inadequadas.

Em uma etapa posterior, e com base na analise do metodo empregado pela empresa,
foi delineada, a luz do projeto de métodos, uma nova proposta para os operadores, a fim de
substituir o modelo utilizado originalmente, visando uma melhoria ergonémica no setor da
empresa, além de uma melhor agilidade no processamento dos produtos com alteracGes de
layout que possibilite maior celeridade ao processo.

Por fim, foi empreendido um estudo comparativo entre o modelo original da
empresa e 0 modelo proposto, a fim de analisar os ganhos e fatores que concorreram para a
reducdo de incidéncias de acidentes de trabalho, reducdo da fadiga dos funcionarios,
aumento de produtividade e gerar maior satisfacdo para os funcionarios, além de estabelecer
uma relacdo entre a produtividade atual da empresa com 0s possiveis ganhos obtidos em
tempos e distancias com o modelo proposto, com objetivo global de associar diretamente
tais caracteristicas ao fator de crescimento da empresa com um investimento relativamente
baixo.

3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso se deu na CONCREFORT Industria e Comércio de pré-formados
LTDA., localizada no Distrito Industrial da cidade de Jodo Pessoa. E uma empresa de
médio porte, fundada em 2005, que atua no ramo da construcdo civil com a fabricacdo de
postes e cruzetas de cimento armado, contando com o servico de vinte e nove funcionarios
divididos em cinco setores. Os principais clientes atendidos sdo prefeituras, empresas
estatais, construtoras, empresas de energia elétrica e telefonia, entre outras grandes
empresas privadas.

O processo de producdo é intensivo na preparacdo do concreto, que é a matéria-
prima do produto, produzido através da mistura de seis materiais e conta com a utiliza¢do
de alguns equipamentos. Esses materiais sdo dois tipos de brita, dois tipos de areia, agua e
cimento, todos eles sdo materiais especificados, quanto ao tipo e quantidade por normas
brasileiras responsaveis por esse controle. Os equipamentos sdo as duas betoneiras, as latas
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e p&s. Todo o material € transportado para o setor de producdo do concreto onde estdo
situados 0s equipamentos necessarios supracitados. Utiliza-se a méao-de-obra de trés
funcionérios responsaveis pelo abastecimento das betoneiras, onde serdo despejados esses
insumos, para que dentro dela sejam misturados e encaminhados ap0Os essa etapa para a
fabricacédo do produto final.

Nesse processo, observou-se a perda de tempo no transporte desses insumos
utilizados no setor até a maquina utilizada, a betoneira, o que diminui de certa forma a
producdo didria, visto que a partir desse processo inicia-se todo o ciclo de fabricacdo dos
produtos. Os funcionarios percorrem um longo percurso, transportando cargas, resultando
também em situacdes de risco a salde do trabalhador, como frequentes queixas dos
trabalhadores quanto a dores lombares causadas, em maior parte, pelo fato dos mesmos
percorrerem um longo percurso ao longo do expediente com uma elevada carga de forma
inadequada. Essas ocorréncias acabam resultando em despesas para empresa que aciona
auxilio médico e medicamentos, gerando portanto custos indesejados.

As latas utilizadas ndo possuem algas adequadas ao levantamento e transporte da
carga, apenas um apoio de madeira em um lado da lata. Para ajudar no equilibrio, o
funcionario necessita, nessa etapa de levantamento e da trajetdria do percurso até a
betoneira, curvar o corpo para um lado de apoio repetidas vezes, 0 que acarreta em risco de
Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) e sobrecarrega apenas um lado do corpo. A
deficiéncia do design das latas resulta em dores lombares e consequente insatisfacdo dos
colaboradores. Foi observada, ainda, a frequéncia de acidentes com as latas durante o
percurso até a betoneira, onde os funcionarios acabam derrubando-as pelo caminho e
ocasionando acidentes de trabalho, devido ao longo percurso percorrido.

FIGURA 1 - Design da Lata Utilizada Para o Transporte dos Insumos. Fonte: Pesquisa direta (2012)

3.1 Descricéo do Processo Atual da Empresa

Os tipos de materiais utilizados no processo atual observado sdo dois tipos de brita
(brita maior e brita menor), dois tipos de areia (areia branca e areia vermelha), agua e
cimento. As quantidades necessarias dos insumos para que se faca um traco, que é



\k SIMPQSIO DE EXCELENCIA EM

GESTAO E TECNOLOGIA
b © IX SE Ee TZO 12 Tema: Gestao, Inovacao e Tecnologia para a Sustentabilidade

equivalente a execucdo de um processo, levando a fabricagéo de 400 litros de concreto, sdo
dadas na tabela abaixo:

TABELA 1 — Detalhamento das quantidades de insumos

MATERIAL RECIPIENTE QUANTIDADE
Areia Branca Lata de 18 litros Quatro Latas
Areia Vermelha Lata de 18 litros Quatro Latas
Brita Maior Lata de 18 litros Quatro Latas
Brita Menor Lata de 18 litros Duas Latas
Agua Balde de 12 litros Dois Baldes
Cimento Saco de 50 kg Um saco

Fonte: Pesquisa Direta (2012)

Os materiais descritos na tabela 1 sdo fixados ao redor das betoneiras para facilitar o
andamento do processo, no qual os funcionarios preenchem as latas e transportam o
material até esse equipamento. Essa maquina mistura todos os materiais citados acima com
suas respectivas quantidades para que seja concluida a producdo de um traco de concreto,
necessario para a producdo do material acabado. A figura abaixo ilustra 0 modelo de
producéo e o posicionamento atual dos materiais na empresa.

Acua

BRITA MENOR

AREIA BRANCA

BRITA MAIOR

FIGURA 2 - Atual Processo de Producdo da Empresa. Fonte: Pesquisa Direta (2012)

Calculando o total percorrido pelo funcionario para o abastecimento da maquina
com 0s materiais, pode-se observar os fatores ergonémicos existentes no processo e o
excessivo gasto de tempo com percurso feito, por meio do mapeamento feito a seguir, no
carregamento da Betoneira Um, situada entre a brita maior e a areia branca:

a) O processo comeca no local da agua, onde o funcionério abastece um balde com agua
que é levado até a betoneira onde sera despejado. Nesse momento, o funcionario percorre
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nove metros segurando um balde de peso aproximadamente 12 kg sobrecarregando apenas
um lado do corpo, retorna a caixa d'dgua em seguida para pegar mais um balde de agua
repetindo 0 mesmo processo de retornar a betoneira, percorrendo mais nove metros, no
total de 18 metros, que duram cerca de 28 segundos, carregando inadequadamente a carga;

b) Apbs a agua, o funcionario percorre mais seis metros para pegar o cimento e segue
percorrendo mais trés metros até a betoneira, com 50 kg de carga, exercendo 490 Newtons
sobre o ombro, até o equipamento, para que o0 cimento seja ali depositado e misturado
juntamente a agua ja presente. Este segundo processo dura aproximadamente 22 segundos;

c) Em seguida, o funcionario percorre mais sete metros até a brita maior onde enche uma
lata para que seja abastecida na betoneira (leva-se 7 segundos para encher cada uma das
latas), e que leva cerca de 22 segundos para que cada lata seja abastecida e despejada na
betoneira. Essa lata sera levantada pelo funcionrio com uma méo e apoiada em um ombro,
o0 que facilita a locomogdo, porém proporciona uma sobrecarga de peso em apenas um lado
do corpo, exercendo uma forca de aproximadamente 266,5 Newtons sobre o ombro,
durante um percurso total de 28 metros com a carga, uma vez que sao abastecidas quatro
latas com esse material no equipamento. Quando terminado o abastecimento, inicia-se a
operagdo da maquina para misturar 0s materiais ja presentes nela. Esse processo dura cerca
de 1 minuto e 40 segundos para ser finalizado, contando com o tempo gasto para iniciar a
mistura na maquina.

d) Logo apos a Brita Maior, o funcionario se encaminha até o depdsito de brita menor,
percorrendo 9 metros. Sabendo-se que sdo necessarias duas viagens para que esteja
completa a quantidade necessaria da brita menor, o funcionario percorre 18 metros
carregando a lata com o material até a betoneira, aplicando-se uma forca de 245 Newtons
sobre um ombro de apoio, uma vez que serdo duas latas a serem preenchidas, portanto 9
metros carregando cada lata a betoneira inadequadamente, e 0 tempo medio obtido para o
processo nas medicdes foi de 48 segundos;

e) O funcionario volta a operar a maquina mais uma vez e, para facilitar locomocéo, gira a
boca da betoneira para o lado onde estdo localizadas as Areias. Ele caminha, entdo, quatro
metros até o depdsito de areia branca para encher uma lata e percorre mais quatro metros
voltando para a betoneira carregando a lata, apoiada no ombro que ira aplicar uma forca de
aproximadamente 318 Newtons sobre o seu ombro. Esse ciclo deve ser repetido quatro
vezes, portanto o deslocamento do funcionario com a carga sobre 0 ombro total sera de 16
metros. Para completa execucdo desta quinta etapa o funcionario leva em media 1 minuto e
8 segundos.

f) O funcionario percorre, entdo, mais oito metros até a areia vermelha, preenche a primeira
lata com o material e levanta-se mais uma vez a lata até o ombro de apoio para percorrer
mais oito metros até a betoneira. Repetindo essa mesma atividade quatro vezes, totaliza um
total de 32 metros com uma forca média de 318 Newtons aplicada sobre o ombro do
operario, durante um periodo que dura cerca de 1 minuto e 24 segundos.

g) Apos todos os processos, o funcionario da betoneira volta a operar a maquina para que
ela misture os materiais, até que fique no ponto certo, que dura cerca de 3 minutos. O
concreto serd retirado da betoneira e encaminhado para uma segunda etapa do processo de
producdo dos postes e cruzetas.

Através de observacOes sistematicas, fez-se um estudo para determinar o tempo
médio de operacdo, baseando-se no mapeamento do processo ilustrado anteriormente, que
sera melhor apresentado no quadro abaixo:
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Tabela 2 — Detalhamento dos Respectivos Tempos médios de Conclusio de Processos da Empresa. Fonte:
Pesquisa Direta (2012).

Distincia da | Distancia da | Tempo para | Tempo
betoneira um betoneira dois betoneira um para
betoneira
dois
Brita maior m 8m 15s 17s
Brita menor 9m 8m 19s 17s
Areia branca 4dm 6m 12s 14s
Areia 8m 4dm 17s 12s
vermelha
Agua 9m 4m 14s 6s
Cimento 3m 3m 10s 10s

O tempo de deslocamento € uma média, calculada mediante o percurso de ida a
betoneira e volta a matéria-prima. A media de tempo calculada para encher as latas de 18 L
é de 5s para a areia e 7s para as britas, esses tempos sdo adicionados ao tempo total do
processo devido sua total relevancia.

Tendo em vista todo percurso feito e seus respectivos tempos gastos, calcula-se, de
forma aproximada, que o tempo total médio para que o ciclo da preparacdo do concreto
seja finalizado é de aproximadamente 530 segundos, onde deve ser considerado ainda um
tempo adicional de despejo do concreto (cerca de 30 segundos), da betoneira para um
carrinho de mdo, que serd encaminhado para a segunda etapa do ciclo produtivo da
empresa. Dentro da empresa este tempo total é tratado com uma certa margem de
tolerancia, onde cada processo ndo deve ultrapassar essa margem tanto para mais como
para menos, Visto que a mao-de-obra humana possui uma certa subjetividade com relacao
aos tempos com que devem ser realizadas as tarefas.

No processo produtivo de concreto com a betoneira 2 segue-se 0 Mmesmo
procedimento utilizado na betoneira 1, tendo como diferenca a alteracdo de algumas
distancias percorridas e, consequentemente, o tempo na realizacdo do processo.

Inicialmente sdo percorridos 4 metros de distancia do ponto de agua até betoneira 2
e essa movimentacdo se repete por mais duas vezes totalizando o tempo de
aproximadamente 16 segundos. Segue-se, entdo, para 0 processo de abastecimento da
betoneira com cimento, que leva em torno de 22 segundos.

No abastecimento da betoneira com a brita maior, foi cronometrado o tempo total
de 1 minuto e 4 segundos, tempo esse para realizar o deslocamento percorrido nas quatro
vezes necessarias para encher a lata e leva-la para betoneira, o que totaliza 64 metros, além
de levar mais 7 segundos para encher cada uma das lata, totalizando nesse processo o
tempo de 1 minuto e 32 segundos. Apods, € realizado o abastecimento da brita menor, e
leva-se em média 46 segundos para totalizar o percurso e preenchimento da lata nas duas
vezes necessarias para abastecimento da betoneira.
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Apos a betoneira ser abastecida com as britas, cimento e agua, leva-se em média 5
segundos a maquina em operagdo para misturar o que ha dentro dela, e continua-se a se
abastecer a betoneira por duas vezes com uma lata de areia branca onde sdo gastos
aproximadamente 1 minuto e 16 segundos nessa etapa. Apds, é feito o abastecimento da
betoneira com a brita vermelha leva em torno de 1 minuto e 8 segundos para ser finalizada
com preenchimento da lata e a realizacdo do percurso por quatro vezes.

A realizagdo da mistura dos insumos assim como na betoneira 1 leva cerca de 3
minutos, 0 que totaliza o tempo total de 8 minutos e 25 segundos, sendo cerca de 35
segundos mais rapido do que o processo na betoneira 1, que leva em média 8 minutos e 50
segundos para concluir o preparo do concreto.

3.2 Proposta do Novo Modelo

Para a proposta do novo método, tomou-se como base 0 modelo ja adotado pela
empresa, com a implementacdo de uma rampa no processo de producdo. E necesséria a
observacdo de que a boca das betoneiras pode girar (para o sentido da rampa ou para 0
sentido contrério a ela). Nos dois primeiros processos que se seguem, a boca da betoneira &
virada para o sentido contrario a rampa. Assim como na apresentacdo do modelo atual, foi
detalhado para uma melhor ilustracdo os passos das etapas de processamento do modelo
proposto, também relacionada a Betoneira Um:

Enche-se dois baldes de 4gua simultaneamente (para que a carga possa ser distribuida para
os dois lados do corpo igualmente, evitando que o funcionario curve seu corpo ao carregar
apenas um balde de modo a se equilibrar inadequadamente. Existe ainda o beneficio da
economia de metros percorridos com o carregamento de carga, que ira percorrer 13,3
metros com cerca de 24kg distribuidos igualmente para os dois lados do corpo, no tempo
aproximado de 23 segundos;

Percorre-se mais 15 metros da agua até o local do cimento. Nesse novo método o layout do
setor € alterado para facilitar a locomocéo e diminuir o percurso com o carregamento de
materiais para o funcionario, portanto a localizacdo do cimento é alterada de forma que
venha a diminuir o percurso para dois metros carregando os 50 kg de cimento sobre o
ombro e colaborando para a implantacdo da rampa com a funcéo de facilitar a circulacao
dos funcionarios no carregamento dos insumos até a betoneira.O tempo médio para
conclusdo dessa segunda etapa é de 40 segundos;

Nesse momento, a boca da betoneira é virada para o lado da rampa, € a maquina inicia por
um curto intervalo de tempo o processo de mistura dos materiais ja presentes no
equipamento. Percorre-se mais, 16 metros até a brita maior, onde serdo preenchidas quatro
latas com essa brita e 0s materiais presentes nelas serdo despejados em um carro-de-méo. O
método proposto passa a ter latas com apoios de madeira, para levantamento, em ambos 0s
lados das latas, para que o funcionario possa dividir a forca aplicada de levantamento da
carga o mais uniformemente possivel para o corpo. Nesse novo método o percurso total
percorrido para a etapa da brita citada anteriormente que serd de aproximadamente 13,1
metros ao longo da rampa projetada e por todo percurso, facilitada agora pelo novo
equipamento: o carro de mdo, que também distribuird a aplicacdo da forca necesséria,
diminuira o percurso para chegar até a betoneira e minimizara o carregamento inadequado
de carga. Essa etapa do processo é completamente realizada em cerca de 1 minuto e 18
segundos;

d) Percorre-se mais 5 metros até a brita menor , onde serdo preenchidas duas latas com essa
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pedra e colocadas no carrinho de mdo da mesma forma do terceiro processo citado. Logo
apos serdo percorridos mais 15,3 metros, que leva em média um tempo de 49 segundos;

O funcionério percorre cerca de 13,8 metros até a areia vermelha, onde um funcionario
enche quatro latas e despeja o material presente nelas no carro de mdo, nas mesmas
condi¢des do terceiro e quarto processo o funcionério agora percorre 12 metros levando o
carro de mdo até a betoneira retornando ao local da areia vermelha p deixar o carrinho e
iniciar o proximo processo. Nesta quinta etapa o tempo médio que leva para sua concluséo
é de 58 segundos;

O funcionario caminha cerca de 8 metros até a areia branca, onde ird preencher quatro latas
dessa areia e coloca-las no carro de médo para que o mesmo seja levado até e ao longo da
rampa para a betoneira percorrendo 11,5 metros empurrando a carga, que leva um tempo
de aproximadamente 55 segundos;

Apo6s todos os processos, o funcionario volta a operar a maquina para que ela misture os
materiais presentes nela retornando a boca da betoneira para o lado das areias. O concreto
pronto serd despejado em um carro de mao especifico de 400 litros para que seja enviado
para uma segunda etapa do processo de producdo dos postes e cruzetas. Essa Ultima etapa,
como vimos anteriormente, tem duracdo de aproximadamente 3 minutos.

Na figura que se segue, observa-se o tracado do percurso analisado no processo
acima relativo a Betoneira Um e também a Betoneira Dois que tem as distancias alteradas,
mas segue 0 mesmo processo relativo a Betoneira Um, com uma diminuicdo de tempo,
onde no novo método leva-se 8 minutos e 3 segundos para a conclusao.

CAMINHO ABASTECIMENTO - BETONEIRA UM

BRITA MAIOR

CIMENTO

CAMINHO ABASTECIMENTO - BETONEIRA DOIS

BRITA MAIOR

AREIA BRANCA
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FIGURA 3 - Mapeamento do Modelo de Métodos Proposto a Empresa. Fonte: Pesquisa Direta (2012).

O fato da estrutura das rampas ter uma curva é por facilitar a circulacdo dos
funcionérios e diminuir a0 méaximo o percurso, tendo em vista que a localizacdo das
entradas das rampas fica a mais centralizada possivel entre as britas e as areias.

A rampa tem um angulo de 10°, inclinacdo essa confortavel para a realizagdo do
trabalho dos funcionérios, de forma que venha a evitar a0 maximo uma precoce fadiga,
fazendo com que diminua assim o rendimento dos mesmos e evite aparecimento de
possiveis lesGes resultantes de excessivos desgastes fisicos. Na figura abaixo, pode ser
observada a estrutura relacionada as rampas.

A rampa possui ainda um metro de altura maxima, onde pode ser observado o
encontro da boca da betoneira com a plataforma da rampa, tendo uma distancia de dois
metros entre a betoneira e o inicio da descida da rampa. A largura da rampa é de um metro,
espaco suficiente para circulacdo do carro-de-méo ao longo da rampa.
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FIGURA 4 - Estruturas das rampas. Fonte: Pesquisa Direta (2012)

Como podem ser observadas, diversas melhorias relativas a fatores ergondmicos
podem ser atribuidas as rampas, ao novo layout do setor estudado e ao novo design de
alguns equipamentos, no caso as latas.

Todas essas mudancas resultam na melhoria da locomocéo, no caso do novo layout
do setor, e equilibram as forcas aplicadas pelo funcionario o mais igualmente possivel para
os dois lados do corpo, sem fazer com que o funcionério precise deslocar o eixo do corpo
para conseguir equilibrar o corpo com a carga. Essa movimentacdo seria inadequada e
podem trazer futuros problemas para a satde do trabalhador e ainda deixa-lo mais exposto
aos riscos de acidentes de trabalho.

As grades presentes nas rampas tém a funcdo de proteger os funcionérios evitando
possiveis quedas, com uma altura de 80 cm, a grade serve de apoio para seguranca dos
funcionarios e também para delimitar o espaco do percurso do carro de mao para que a
roda ndo saia da rampa.

3.3 Comparagcdes Entre o Modelo Atual e 0 Modelo Proposto

Através da andlise dos dois modelos, foi possivel observar que o modelo proposto
apresenta uma melhoria significativa com base nos preceitos ergondmicos e de satude do
trabalhador. Essas melhorias afetam diretamente o andamento do trabalho de forma
positiva, uma vez que os funcionarios irdo trabalhar de forma mais satisfatoria e terdo
também uma possibilidade menor de sofrerem fisicamente e psicologicamente com possiveis
acidentes de trabalho ja que os riscos também foram diminuidos com o método proposto.
Um ponto importante a ser destacado foi também a melhoria no que se diz respeito ao setor
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econdmico da empresa, uma vez que a producdo foi maximizada com as modificagdes no
layout do setor produtivo.

3.3.1 Quanto a distancia percorrida com as cargas

No método atual o funcionario percorre 115 metros com carga sobre um ombro de
apoio, tal fato acaba comprometendo a postura. Desse modo, o funcionario fica susceptivel
a possiveis Lesdes por Esfor¢os Repetitivos (LER). J& no modelo proposto, o funcionario
passa a ter na maioria do percurso, que sera de aproximadamente 67,2 metros, as forcas
aplicadas divididas igualmente ao méximo para os dois lados do corpo.

O processo de fabricacdo do concreto, detalhado no tépico da descricdo do modelo
atual e proposto, é repetido em uma média de 50 vezes por betoneira durante um
expediente, uma vez que existe apenas um funcionario por betoneira que fica responsavel
pelo carregamento desses materiais. Pode-se observar, portanto, que o total percorrido
diariamente pelo funcionario da Betoneira Um, no método atual com a carga, é de
aproximadamente 5,75 km. Com o método proposto, o funcionario percorrera 3,36 km com
a carga distribuida simetricamente para os dois lados do corpo, o que em relacéo a distancia
percorrida, apresenta uma reducéo de 41,5%, além da reducdo do esforco.

3.3.2 Quanto ao design das latas e forca de levantamento

Outro fator importante observado se deu com relacdo ao design das latas,
equipamento responsavel pelo transporte dos materiais a betoneira, pois as mesmas
possuem, no modelo atual, em apenas um lado da lata o0 apoio que auxiliara sua suspensao
até o ombro do funcionério, no inicio do percurso. Isso faz com que aumente ainda mais a
sobrecarga da forga aplicada a apenas um lado do corpo, o que culminara ainda mais em um
maior desgaste do funcionario ao longo do expediente.

No modelo proposto, as latas passam a ter apoios em dois lados opostos, onde o
funcionario podera levantar adequadamente a lata com as duas mdos, fazendo correta
distribuicdo do peso. Uma facilidade relevante proporcionada também pelo novo design é
que, no modelo proposto, o funcionario ndo precisard mais levantar a lata até o ombro, mas
sim até o carro de mdo onde o mesmo ira leva-lo até a betoneira. Desse modo, a forca
aplicada pelos bragos do funcionario sera minima, se comparada ao metodo atual, visto que
0 levantamento da lata sera menor até o carro de médo e maior quando for até o ombro do
funcionario.

3.3.3 Quanto aos riscos de acidentes de trabalho

No modelo atual de trabalho, foram evidenciadas frequentes ocorréncias de
acidentes de trabalho, ocasionados pelo carregamento dos materiais em latas sobre os
ombros dos funcionérios, que pendem o corpo para um lado, ao tentar manter o equilibrio.
Em casos de desequilibrio do operario, ha riscos de cortes e traumas diversos, causados
pelas quedas das latas, o que resulta em afastamentos do trabalho. Tais ocorréncias sao
frequentes pelo fato do carregamento inadequado da lata ocorrer durante a maior parte do
processo.

O novo método proposto reduz as distancias percorridas e oferece mais conforto
ergondmico, uma vez que propde um novo design para as latas, proporcionando maior
seguranca. Somando-se ao fato da melhoria das latas, os acidentes durante o percurso de
carregamento do material, agora feito através do carro de mao, também serdo
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possivelmente minimizados, uma vez que nesse momento o corpo do funcionario podera
permanecer em equilibrio até o destino final de descarregamento dos materiais na betoneira,
com a ajuda da rampa agora que também possui grades de protecdo e uma inclinacdo a mais
adequada possivel para comodidade e seguranca dos funcionarios.

3.3.4 Quanto ao setor econémico da empresa

Como pode ser observado, a diferenca de tempo do método antigo para 0 método
proposto é de 47 segundos. Visto que esse processo se repete em média 50 vezes no
expediente, por uma cada uma das betoneiras, se tem entdo uma média de 100 repeticOes
deste processo diariamente. Com base nas medic¢des observadas e destacadas nos processos,
evidencia-se a economia de 78,3 minutos por dia, aproximadamente 1566 minutos por més,
tempo este suficiente para repetir o processo de producdo do trago (produto final do
processo descrito) 194 vezes por més.

Tomando como exemplo um dos postes que tem a maior demanda na empresa, no
qual necessita de 3,5 tracos para sua producdo, pode ser observado que com 0 aumento na
producéo de tracos, com o modelo proposto, seria possivel aumentar a producdo mensal em
55 postes deste modelo em média. O aumento na velocidade de producdo com o modelo
proposto é de 8,82%, o0 que tem impacto de forma relevante no ambito financeiro da
empresa estudada. O gréafico abaixo melhor ilustra os ganhos obtidos na producdo com a
remodelagem do processo, atraves da criagdo da rampa no modelo proposto:

Gréfico 1. Comparagdo matematica da producéo de cruzetas

3004 cruzetas produzidas

Modelo Proposto

200 -
Modelo Antigo
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Fonte: Pesquisa Direta (2012)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Tomando por base a conceituagdo de alguns dos estudiosos da Ergonomia e da
Engenharia de Métodos, pode-se observar de fato a importancia da busca por melhoria
continua no aspecto das condicdes de trabalho dos funcionarios e minimizacdo da
ocorréncia de acidentes de trabalho. A influéncia desses aspectos esta implicitamente ligada
a melhoria do setor produtivo da empresa.

Apb6s a anélise dos aspectos referenciados e baseando-se pelos questionarios,
elaborados com objetivo de levantar dados a respeito da insatisfacdo dos funcionarios
quanto ao ambiente de trabalho, foi possivel propor um novo método de funcionamento do
setor das betoneiras, no caso sendo a rampa como facilitadora do percurso dos materiais
necessarios para a producdo do concreto até a betoneira. Outras melhorias também tiveram
extrema importancia para a viabilizacdo ergondmica desse método proposto, que é 0 novo
design das latas usadas no modelo atual e 0 novo layout do setor analisado.

Percebeu-se ganhos expressivos no novo modelo, com relacdo ao usado
anteriormente na empresa. A carga suportada pelos operarios foi deslocada para uma
posicdo onde ndo é considerada de alto risco, estabelecendo o equilibrio dessa forca entre
todo o corpo, reduzindo assim, os incOmodos que eram destacados pelos operarios no
modelo anterior em funcdo da ma posicao de deslocamento dos insumos.

A distancia na qual o operario percorre transportando os insumos de producéo foi
reduzida de 5,75 km para 3,36 km, o que representa uma diminuicao de 41,56% do modelo
novo em relacdo ao anterior, apresentando uma melhora significativa tanto no aspecto de
sobrecarga sobre o trabalhador, onde 0 mesmo estara percorrendo uma distancia menor e
consequentemente exposto a esta carga por um menor tempo, reduzindo os riscos de saude
fisica e mental dos trabalhadores, tanto como no aspecto econémico, uma vez que 0 nOVo
modelo apresentou uma reducdo dos tempos do processamento, favorecendo ainda, a
economia da empresa, atraves de uma melhor eficacia na agilidade da producao.

Esses beneficios culminam de fato na diminuicdo dos riscos de acidentes de trabalho,
fazendo com que os funcionarios possam preservar ainda mais sua saude fisica e mental,
evitando assim possiveis transtornos a esses funcionarios, sua familia e a empresa.

A melhoria do modelo atual, onde sdo evidenciadas aos olhos dos préprios
funcionarios as falhas presentes no meétodo usado, faz com que esses mesmos funcionarios
sintam-se valorizados com uma possivel melhoria. Essa valorizagdo da méo-de-obra tem
extrema importancia, visto que esses funcionarios sdo os reais alicerces do sistema
produtivo da empresa, portanto a partir disso trabalhardo mais incentivados e trardo um
maior desempenho econémico a empresa.

Além das melhorias ergondmicas ilustradas anteriormente, pode ser observado
também uma melhoria no desempenho do processo produtivo, no qual foi maximizado
8,82% em sua velocidade de producdo, tendo relacdo direta com as distancias e tempos
reduzidos no modelo proposto, um aumento significativo no setor financeiro da empresa.

E nitida a importancia de um estudo detalhado de como é dado o processo de
producdo da empresa visando a melhoria dos modelos de métodos utilizados pelos
funcionarios, o que implicara na maximizacdo da produtividade da empresa, com reducao
maxima do desgaste fisico e da exposicdo dos funcionarios a Lesbes por Esforcos
Repetitivos (LER), ou até mesmo outros tipos de lesbes possivelmente causadas por esse
excessivo desgaste fisico.
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