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Resumo

No inicio do século XX, com a segunda revolu¢ao industrial, surgiu a Ergonomia, preocupada
com a interface entre homem e maquina. No Brasil, a Norma Regulamentadora 17 visa adaptar
o trabalho as caracteristicas dos trabalhadores. Em uma empresa de celulose e papel, a
ergonomia ¢ essencial devido a complexidade das operacdes. O processo de embalagem de
papel, apesar de algumas automagdes, ainda requer intervengdo manual, gerando desconforto.
A andlise ergondmica do trabalho (AET) permite diagnosticar e corrigir situagdes laborais,
enquanto métodos como DUET e TOR-TOM avaliam riscos ergonomicos.

Um estudo avaliou a eficacia do rodizio de tarefas na empresa, usando DUET e TOR- TOM.
Apos a implantacao de manipuladores de carga, o rodizio melhorou, mas a tarefa primaria
(alimentacdo de resmas) ainda representa alto risco ergondmico. A percepgao dos trabalhadores
sobre o rodizio coincide com os resultados do TOR-TOM. O estudo conclui que o rodizio atual
melhorou as condi¢des de trabalho, mas aprimoramentos na tarefa primaria sdo necessarios para
garantir a auséncia de distarbios osteomusculares em membros superiores.

Palavras-chave: DUET; TOR-TOM; Rodizio; Distirbios osteomusculares em membros
superiores; ergonomia.

EFFECTIVENESS OF ROTATION IN THE PAPER REAM PACKAGING PROCESS,
AFTER THE IMPLEMENTATION OF ERGONOMIC IMPROVEMENTS

Abstract

At the beginning of the 20th century, with the second industrial revolution, Ergonomics
emerged, concerned with the interface between man and machine. In Brazil, Regulatory
Standard 17 aims to adapt work to the characteristics of workers. In a pulp and paper company,
ergonomics is essential due to the complexity of operations. The paper packaging process,
despite some automation, still requires manual intervention, generating discomfort. Ergonomic
work analysis (EWA) allows for the diagnosis and correction of work situations, while methods
such as DUET and TOR-TOM assess ergonomic risks.
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A study evaluated the effectiveness of task rotation in the company, using DUET and TOR-
TOM. After the implementation of load handlers, rotation improved, but the primary task
(feeding reams) still represents a high ergonomic risk. Workers' perception of rotation coincides
with the results of TOR-TOM. The study concludes that the current rotation has improved
working conditions, but improvements in the primary task are necessary to ensure the absence
of musculoskeletal disorders in the upper limbs.

Keywords: DUET; TOR-TOM; Rotation; Musculoskeletal disorders in upper limbs;
ergonomics.

1. INTRODUCAO
No inicio do século XX, com o advento da segunda revolucao industrial, momento em
que se estabeleceram os métodos de organizagdo do trabalho, a Ergonomia comega a surgir e

com ela, a preocupagao com a interface homem maquina (Melo et al., 2011).

As transformagdes se manifestam no trabalho e a Ergonomia vem para harmonizar os
impactos sobre a satide do trabalhador, inclusive trazendo um aspecto mais social ao tema,
permeando de forma mais genuina nas boas praticas das empresas e promovendo inclusdo, uma

vez que ha a viabilizagao da adaptacao do trabalho as necessidades do trabalhador.

No Brasil a norma regulamentadora 17 (NR17), do mistério do trabalho e emprego
(MTE), visa a estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condi¢des de trabalho as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um méximo de

conforto, segurancga e desempenho eficiente.

A empresa do segmento de celulose e papel objeto deste estudo, foi fundada em 1924,
e seu desenvolvimento seguiu as tendéncias da revolucao industrial no Brasil, momento em que

se estabeleceram os métodos de organizacdo do trabalho.

O setor produtivo de papel e celulose no Brasil, contribui expressivamente para o
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico no pais e suas diversas etapas de manufatura, desde
o plantio da muda do eucalipto, principal arvore utilizada para extracdo de celulose, até a

enresmagem do papel.

O termo “resmas de papel” ¢ amplamente utilizado nas industrias papeleiras, que
consiste na formacdo de conjuntos de embalados de folhas de papel, que integra um dos
processos finais de acabamento, para posteriormente serem paletizadas e encaminhadas aos
clientes, que nesse caso, na maioria das vezes compostos por grandes empresas da industria

grafica, que exigem folhas de grandes formatos.
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O processo de embalagem de resmas de papel, foco deste trabalho, embora tenha
algumas etapas automatizadas, parte delas ainda necessita da interven¢do manual do

trabalhador, gerando desconforto, fadiga e dor na regido dos membros superiores.

Desta forma, Iida (2005) analisa os diversos fatores que influenciam no desempenho do
sistema produtivo e procura reduzir as consequéncias nocivas deste sobre o trabalhador. Assim,
essa perspectiva procura reduzir a monotonia, fadiga, repetitividade, sobrecarga mental, erros
e acidentes, proporcionando seguranca, satisfacdo e satde aos trabalhadores, assim como,

ambientes cooperativos e motivadores.

O rodizio de tarefas nesse sentido, ¢ importante porque possibilita a diminui¢do na
duracdo da exposi¢do aos fatores de riscos impostos pela atividade exercida (Rocha, 2017).
Quando houver o job rotation, mas as outras tarefas apresentarem o mesmo padrao

biomecanico, ndo havera vantagem biomecanica de rodizio (Batiz et al., 2013).

Couto (2007) preceitua que durante o rodizio nas tarefas, as exigéncias dos grupos
musculares alternam-se, proporcionando reducdo da sobrecarga existente das estruturas

osteomusculares antes muito exigidas.

Essas condi¢des desfavoraveis de ambiente e instalagdes fisicas tem repercussoes sobre
o corpo do trabalhador, em especial sobre as estruturas osteomusculares mais exigidas. A
movimentagdo continua dos membros superiores torna critica a viscosidade dentro das bainhas
e leitos naturais onde deslizam os tenddes, vasos e nervos, resultando em atritos entre varias
estruturas vizinhas, consequentes perturbagcdes funcionais. Tais aspectos biomecanicos
desfavoraveis podem ser agravados por outras questdes antiergondmicas € ambientais, assim

como, de natureza da ma organizacao do trabalho (Scopel, 2010).

Segundo o entendimento de Guérin et al. (2001), a analise ergondmica do trabalho
(AET) ira permitir diagnosticar e corrigir uma situacao real de trabalho, possibilitando sua
transformagdo. Analisard também as atividades de determinada tarefa, realizando o
levantamento dos dados referentes aos objetivos, os resultados esperados do trabalho,
compreender o trabalho como efetivamente ele ¢ realizado, as dificuldades encontradas e as
estratégias utilizadas para supera-las. Finalmente, os dados levantados permitem formular

hipoteses de trabalho que norteiam os rumos a serem seguidos.

O método DUET ¢ uma nova ferramenta de avaliagdo do risco ergondmico, associado
as tarefas que envolvam os membros superiores distais, validada pela comunidade cientifica em

2017. Baseia-se na teoria que avalia o dano cumulativo nessas estruturas osteomusculares,
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submetidos a estresse repetitivo. Esta requer apenas duas informagdes sobre cada tarefa que
envolva a extremidade superior: 1) uma avaliacdo da intensidade do esforco para cada tarefa;

2) o numero de repeti¢des das tarefas durante o dia de trabalho (Gallagher et al., 2017).

A classificacao da intensidade do esfor¢o pode ser obtida de diferentes maneiras, porém,
no método DUET ¢ utilizado a classifica¢ao subjetiva de esforco da escala OMNI- RES, que
segundo Robertson et al. (2003) devemos instruir o trabalhador a quantificar a intensidade de
esfor¢o, tensao, desconforto e/ou fadiga que, frente a sua percepc¢ao durante a execucao desta
tarefa, guiada pela escala de 0 a 10 pontos, fornecida pelo avaliador, sendo 0 extremamente

facil e 10 extremamente dificil.

Ja4 0 método TOR-TOM ¢ um instrumento de avalia¢do do risco ergondmico, aplicado
em diversos cenarios laborais, porém, tem sido mais utilizado nas atividades de exigéncia
manual. Ele traz uma relagdo entre a Taxa de Ocupacdo Real (TOR) do trabalhador em
determinada atividade ao longo de sua jornada e a Taxa de Ocupacdo Maxima (TOM) que
deveria haver na atividade, estabelecendo limites seguros e contribuindo para nortear o

gerenciamento de solucdes (Nogueira, 2012).

Couto (2014) explica que o método TOR-TOM avalia as exigéncias ergonOmicas
instituidas nas diversas tarefas e atividades, assim como, avalia a eficacia ou nao dos
mecanismos de regulacdo a elas aplicaveis, permitindo definir a existéncia ou ndo de risco

ergondmico e limites seguros para a demanda de trabalho.

A TOR ¢ assim comparada com a TOM, segundo Couto (2014), interpretando-se o

resultado da seguinte forma:

- Quando a TOR for menor que a TOM, temos situacdo segura de trabalho, ou

seja, TOR<TOM, sem risco ergondmico.

- Quando TOR for igual a TOM, indica que € provavel queixas em pessoas

susceptiveis, ou seja, TOR=TOM, no limite, mas ainda sem risco ergondmico.

- Quando a TOR estiver bem acima que TOM, ¢ bem provavel que o trabalhador
ja apresente algum acometimento devido a sobrecarga, ou seja, TOR>TOM,

risco ergondmico.

Portanto, observa-se também nos estudos de Oliveira (2005), que a ergonomia possui
um carater eminentemente interdisciplinar. Sua pratica constitui-se por parte em aspectos
organizacionais e a0 mesmo tempo relaciona-se com diversas tecnologias, onde o seu resultado

se traduz em dispositivos técnicos (concep¢ao de ferramentas, maquinas, espacos €
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equipamentos), que possam ser utilizados com o maximo conforto, seguranga e eficacia, assim

como mecanizagao e automagao.

No caso dos equipamentos denominados de manipuladores de carga, foram
desenvolvidos para auxiliar na manufatura e manipulacao de materiais em geral. Seus inumeros
modelos sdo fabricados para exercer suas fun¢des de acordo com o tipo de produto a ser
movimentado. Sao manuseados sem esforcos desnecessdrios e dependem da atuacdo do
trabalhador, os manipuladores também sao solucdes, que quando bem planejadas, contribuem

positivamente para aspectos ergondomicos em um determinado posto de trabalho (Seman, 2019).

Estes dois enfoques, aspectos organizacionais e tecnoldgicos se complementam e nao
devem coexistir separados. Atualmente faz parte de uma visdo global da relacdo do trabalhador
com seu trabalho. No entanto, a maior motivacao deste estudo foi se antecipar em solugdes que
serdo efetivamente capazes de minimizar o risco ergonomico, até o ponto de reduzir os riscos

a niveis aceitaveis, de maneira que nao cause prejuizos a saide e seguranca do trabalhador.

2. OBJETIVO
Avaliar dois sistemas de rodizio, um anterior ¢ o atual, buscando verificar se o job

rotation, como atualmente praticado, est4, de fato, garantindo que ndo ha risco ergondémico.

3. OBJETIVOS SECUNDARIOS

Estudar o sistema de rodizio anterior para o qual ndo havia certeza quanto a eficacia;
estudar o rodizio atualmente praticado, considerando que foram instituidas solugdes capazes de
reduzir o esfor¢o, quando ndo esté realizando a atividade primaria; e testar a eficacia do rodizio

utilizando duas ferramentas de ergonomia.

4. METODO
Primariamente este trabalho iniciou-se com uma andlise ergondmica do processo de
embalagem de resmas de papel, antes das melhorias implantadas nas atividades secundarias do

referido processo.

Em seguida realizou-se uma segunda avaliagdo ergondmica, agora considerando a
implantagdo dos manipuladores de carga nas atividades secundarias, calculando-se inclusive a

TOM nas tarefas do rodizio, atualmente praticadas com os manipuladores.
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Procedeu-se também com a cronometragem do dia tipico (CDT), onde a CDT 1
considera como era feito e a CDT 2 considera como ¢ feito atualmente, com a implantacao de

melhorias.

O presente trabalho conclui se ha efetividade do rodizio nas tarefas, ou nao,

considerando o método TOR-TOM e o método DUET.

5. DESENVOLVIMENTO
A cronometragem do dia tipico (CDT) antes e apds a implantagdo dos manipuladores

de carga, ndo sofreram alteragdes.

A atividade de alimentacdo de resmas foi considerada como priméria e de maior
exigéncia ergonOmica, ja as atividades de colocagao de tampos de madeira e insercao do eixo

estanga na bobina de embalagem de kraft, foram consideradas como secundarias.

O gréfico a seguir representa as atividades acima citadas durante a cronometragem do

dia tipico:
CDT - % na jornada das atividades de maior exigéncia ergonoémica
5 4
17
51
: Alimentacao de Resmas Colocagao de Tampos Insercao de Estangas Outras I

Grafico 1: Cronometragem do dia tipico.

Considerando o método DUET em relagdo a CDTI1, antes da implantagdo dos

manipuladores, obtivemos os resultados dispostos na tabela a seguir:
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The Distal Upper Extremity Tool

Task # OMNI-RES Scale Repetitions Damage % Total
(per work day) (cumulative) (damage)
B ] R
2 |8: Hard v| | 40 | 0.04215 1.8

3 [10: Extremely Hard | | 2 | 0.01942

0.8
Total Cumulative Damage: _

Probability of Distal Upper Extremity Outcome (%):

Tabela 1: Resultados do método DUET, considerando a CDT]1.

Sendo: task 1: Alimentacao de resmas; task 2: Colocacgdo de tampos; task 3: Insercdo de

estanga.

A combinagdo dessas trés tarefas, leva a uma probabilidade combinada de 70% para os

disturbios osteomusculares da extremidade superior distal. Atividade de alto risco.

Além disso, observe que a tarefa “1”, alimentagdo de resmas, ¢ responsavel por

aproximadamente 97,4% do dano total do dia de trabalho.

Ainda em relagdo ao método DUET, considerando agora a CDT2, apds a implantagao

dos manipuladores nas atividades secundarias, obtivemos os resultados apresentados a seguir:

The Distal Upper Extremity Tool

Task # OMNI-RES Scale Repetitions Damage % Total
(per work day) (cumulative) (damage)
1 8: Hard vl 2160 100.0
2 [4: Somewhat Easy v| | 40 0.0
3 [3 v 2 | 0.0

Total Cumulative Damage: _

Probability of Distal Upper Extremity Outcome (%):
Tabela 2: Resultados do método DUET, considerando a CDT2.

Sendo: task 1: Alimentacao de resmas; task 2: Colocacgdo de tampos; task 3: Insercdo de

estanga.

Apo6s a implantagdo dos manipuladores nas atividades secundarias, a combinacao dessas
trés tarefas, leva a uma probabilidade combinada de 69,8% para os distirbios osteomusculares
da extremidade superior distal. A atividade continua sendo de alto risco, conforme método
DUET, porém, observa-se que as atividades secundarias ndo mais representam risco a

integridade fisica dos trabalhadores.
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A tarefa “1”, alimentag¢do de resmas, ¢ responsavel por 100% do dano total do dia de

trabalho.

Contudo, o método DUET Indica claramente que a tarefa primdria (alimentacao de
resmas) representa alto risco de lesdes para membros superiores da extremidade distal e que
esta merece atengdo no direcionamento de planos de acdes, além do rodizio ja implantado e os

manipuladores de carga nas atividades secundarias.

Durante a analise em conjunto com os trabalhadores, imaginamos uma situagao
hipotética, porém, possivel de viabilizar, onde simulamos reduzir o esfor¢o para “um pouco
facil” na escala subjetiva de forca de OMNI. Neste caso, o risco da atividade primaria passaria

ser considerado como moderado.

ApOs essas observagdes e simulacdo, os proprios trabalhadores, resgataram um recurso
anteriormente utilizado, uma “pistola” pneumatica, que ha muitos anos, por problemas de
manutencado e regulagem do ar comprimido, ndo era mais utilizada. Esse plano de a¢do ndo sera
alvo e objeto deste estudo, mas ird compor a lista de planos de agdes como algo que podera ser

melhorado e ajustado, com potencial de ser uma agao de baixa complexidade.

Quando aplicamos o método TOR-TOM na CDTI1 (antes da implantagdo das

melhorias), encontramos os seguintes resultados:

TOR TOM
TOR-TOM
(Taxa de Ocupacdo Real) | (Taxa de Ocupagdo Maxima)
75% 72,7% +2,3%

Tabela 3: Resultados do método TOR-TOM, considerando a CDT]1.

Neste caso, desconforto, dificuldade e fadiga, especialmente em pessoas mais

susceptiveis ou numa variagdo de tipo de produgao.

Na observagao da CDT2 (ap6s implantacao das melhorias), utilizando ainda o método

TOR-TOM, encontramos os seguintes resultados:

TOR TOM
‘. TOR-TOM
(Taxa de Ocupacao Real) | (Taxa de Ocupacao Maxima)
75% 75,5% -0,5%

Tabela 4: Resultados do método TOR-TOM, considerando a CDT2.
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Onde nesta condi¢do, ¢ pouco provavel a ocorréncia de desconforto, dificuldade ou
fadiga. Atividade de baixo risco ergondmico, mas com probabilidade de queixas em

determinados picos de produgao.

Em entrevista com os colaboradores, a percep¢ao em relacdo ao rodizio, como
atualmente praticado, coincide com o resultado do TOR-TOM. As queixas ndo mais estao
relacionadas com as tarefas e sim com eventuais episodios de demandas de resmas com peso

maior (entre 25 a 30kg).

6. DISCUSSAO

E importante atentar-se para alguns cuidados de maneira que o rodizio funcione
adequadamente em todos os seus aspectos de interface. Couto (2014), sinaliza alguns deles:
igualdade salarial entre os trabalhadores; se antecipar na possibilidade de haver problemas de
qualidade; o rodizio deve ter alternancia dos grupos musculares e com tarefas de alta para baixa

exigéncia ergondmica, inclusive em casos de alta carga mental.

Os distarbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT) se caracterizam pela
ocorréncia de varios sintomas concomitantes ou ndo, como dor, parestesia, sensacao de peso e
fadiga, que segundo Scopel (2010), normalmente elas sdo de aparecimento insidioso e
acometem principalmente os membros superiores e podem ter uma conota¢do neuro-
ortopédicas, nestes casos, definidas como tenossinovites, sinovites, compressdes de nervos

periféricos, podendo causar incapacidade laboral temporaria ou permanente.

Sabemos que os disturbios osteomusculares t€ém causas multifatoriais, que vao muito
além das duas informagdes solicitados no método DUET (intensidade de esforco e repeticao),
porém, ainda que seja uma ferramenta validada recentemente, os estudos e trabalhos ja
concluidos, mostram relagao significante e sucesso na identificagao de trabalhos perigosos para

membros superiores.

Neste sentido o indice TOR-TOM, proporciona aos profissionais interessados em
ergonomia uma visdo estratégica com um viés na correcao dos desajustes dos postos de
trabalhos, que em casos de sucesso aumenta-se a TOM relacionado a produtividade, ou nos
casos de inviabilidade técnica de agcdes mais robustas no dmbito da engenharia, os profissionais
terdo condic¢des de dimensionar o tempo em tarefas de baixa exigéncia ergondmica e viabilizar

mecanismos de regulacao adequados (Couto, 2012).
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7. CONCLUSAO
Ambos os métodos, DUET e TOR-TOM, indicam que o rodizio como atualmente
praticado, utilizando os manipuladores de carga nas atividades secundarias, melhorou a

condicao de trabalho, tornando-o biomecanicamente favoravel.

Porém, segundo o método DUET, a atividade primdria de alimentacdo de resmas, ainda
se caracteriza como uma tarefa de alto risco ergondmico, e que por isso, indica a necessidade
de direcionar esforgos para melhorarmos os aspectos de repeti¢ao e forca, na tentativa de reduzi-

los.

J& o método TOR-TOM, que além de englobar os critérios avaliados no DUET,
considera também os mecanismos de regulacdo da atividade, mostrou um resultado diferente
quanto ao risco ergondmico, classificando-o como baixo. Neste sentido ¢ pouco provavel a
ocorréncia de desconforto, dificuldade ou fadiga, exceto em eventuais episddios de picos de

producao.

Contudo, podemos afirmar que o rodizio como atualmente praticado, melhorou a
condi¢do de trabalho do ponto de vista ergondmico, mas que outras agdes de melhorias na
atividade primaria, ndo podem ser negligenciadas, uma vez que, alinhado com as premissas da
hierarquia da gestao de riscos, a eliminacdo do fator forca e repetitividade ira garantir de forma

sustentavel a auséncia de distirbios osteomusculares em membros superiores.
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