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REVISTA DE

RESUMO

A ergonomia é essencial para a saude e produtividade em ambientes
logisticos, onde ha elevada exigéncia fisica. Este estudo analisa os riscos
ergondmicos em atividades de descarregamento e separagao de produtos
em um centro logistico em Recife, visando compreender a origem de
lesOGes ocupacionais. Adotou-se uma abordagem qualitativa, de carater
exploratorio-descritivo, com revisdo bibliografica e aplicagdo da Analise
Ergondémica do Trabalho por meio dos métodos RULA, REBA, OWAS e
NIOSH. Os resultados indicaram predominancia de riscos criticos,
associados a posturas inadequadas, esforco fisico e movimentos
repetitivos, evidenciando necessidade de intervengdes imediatas. Como
medidas, propdem-se treinamento ergondémico, rodizio de tarefas, pausas
programadas e adequagdes nos postos de trabalho. Conclui-se que a
aplicagdo dessas agdes pode reduzir riscos ocupacionais e melhorar as
condigOes de trabalho, recomendando-se estudos futuros para avaliagao
a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia; Logistica; Produtividade; Riscos
Ergonémicos; Lesdes Osteomusculares.

ABSTACT

Ergonomics is essential for health and productivity in logistics
environments, where physical demands are high. This study analyzes
ergonomic risks in manual unloading and product picking activities in a
logistics center in Recife, aiming to understand the causes of occupational
injuries. A qualitative, exploratory-descriptive approach was adopted,
including a literature review and ergonomic work analysis using the RULA,
REBA, OWAS, and NIOSH methods. The results indicated a predominance
of critical risks associated with poor posture, physical strain, and
repetitive movements, highlighting the need for immediate interventions.
Proposed measures include ergonomic training, task rotation, scheduled
breaks, and adjustments to workstations. The study concludes that these
actions can reduce occupational risks and improve working conditions,
recommending further studies to evaluate long-term effects.

ngenharia

e Pesquisa Aplicada

KEYWORDS: Ergonomics; Logistics; Productivity; Ergonomic Risks;
Musculoskeletal Injuries.
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Analise Ergonomica do Trabalho na Atividade de Descarregamento Manual e Separacao de

Produto em Depdsito Logistico

1 INTRODUCAO

A logistica desempenha um papel fundamental na
eficiéncia das cadeias de suprimentos,
especialmente nos centros de distribuicdo, onde
ocorrem atividades como recebimento,
armazenamento, separagdo e expedicdo de
mercadorias [1] [2]. Segundo o Observatério de
Seguranca e Saude no Trabalho [3], mantido pelo
Ministério Publico do Trabalho e pela OIT -
Organizacao Internacional do Trabalho, o setor de
transporte, armazenagem e correio esta entre os 10
setores com maior nimero de acidentes de trabalho
no Brasil.

A eficiéncia operacional de um centro logistico
esta diretamente vinculada a integragdo plena e
coordenada de todas as etapas envolvidas no
processo: recebimento de mercadorias, descarga e
movimentacdao interna, separagdo e triagem,
armazenagem, gestdo de estoque, separagao de
pedidos, embalagem e consolidacdo, expedicao e,
quando aplicavel, logistica reversa. A aplicacdo de
conceitos ergondmicos no ambiente logistico
também é fundamental para garantir a sequranga e
0 bem-estar dos colaboradores, minimizando riscos
de lesdes e aumentando a produtividade nesses
espacos [4].

Nessas operacbes, o trabalho manual ainda é
predominante, exigindo elevado esforgo fisico dos
colaboradores e expondo-os a riscos ergonémicos
significativos, como posturas inadequadas,
movimentos repetitivos e levantamento de cargas
[5]. Nesse contexto, a ergonomia surge como uma
ciéncia essencial para adaptar as condicdes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
individuos, contribuindo para a melhoria da saulde,
seguranca e produtividade [6].

A inadequacdo ergonémica nos ambientes
logisticos pode resultar no desenvolvimento de
disturbios  osteomusculares relacionados ao
trabalho, afetando diretamente o desempenho dos
colaboradores e a eficiéncia operacional [7].

A andlise ergonémica do trabalho, conforme
preconizado por lida [8], permite identificar os
fatores de risco presentes nas atividades laborais e
propor melhorias nos processos e nos postos de
trabalho. Para isso, sdao amplamente utilizados
métodos como RULA, REBA, OWAS e NIOSH, que
possibilitam a avaliagdo sistematica das posturas,
esforgos e condigdes de trabalho, contribuindo para
a tomada de decisao em ergonomia [9].

Além disso, a Norma Regulamentadora n® 17
estabelece diretrizes para a adaptacdao das

condigdes de trabalho, visando prevenir doencas
ocupacionais e promover o bem-estar dos
colaboradores. A adocdo dessas praticas
ergondmicas, aliada a reorganizacdo dos processos
logisticos, pode reduzir afastamentos e melhorar a
qualidade das operacoes [10].

Diante desse cenario, este estudo tem como
objetivo analisar os riscos ergonémicos nas
atividades de descarregamento manual e separagao
de produtos em um centro logistico, buscando
compreender a origem das lesdes ocupacionais e
propor medidas de melhoria que contribuam para
um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

2 METODOLOGIA

A abordagem utilizada foi qualitativa, por ser
adequada a investigacdo de situagbes em seu
contexto natural, permitindo captar percepgoes,
comportamentos e experiéncias dos sujeitos
envolvidos, com multiplas variaveis
interdependentes [11].

O estudo possui ainda carater exploratério-
descritivo, pois proporciona uma compreensao
abrangente do ambiente de trabalho, contribuindo
para a proposicao de melhorias que abranjam tanto
os aspectos fisicos quanto os organizacionais das
tarefas analisadas. A etapa exploratoria foi
fundamental para delimitar o escopo da
investigagdao, enquanto a fase descritiva buscou
detalhar as condigbes observadas, os riscos
identificados e os fatores que contribuem para a
ocorréncia de doencas ocupacionais ou acidentes
relacionados a ergonomia [12].

A primeira etapa da pesquisa consistiu em uma
revisdo bibliografica, com o objetivo de reunir
referencial tedrico e pratico sobre ergonomia
aplicada a logistica, riscos ocupacionais e métodos
ergondmicos reconhecidos. Na etapa seguinte foi
adotada a Analise Ergonémica do Trabalho (AET),
conforme os parametros estabelecidos pela Norma
Regulamentadora NR-17. A aplicagdo da
metodologia envolveu a observagdao direta das
atividades de descarregamento e separagdao de
produtos, com registro fotografico e utilizagdo das
ferramentas REBA, RULA, OWAS e NIOSH para a
avaliacdo postural e de levantamento de cargas.

Os resultados foram organizados em planilhas
para a classificacdo dos niveis de risco e, em
seguida, identificado de acordo com os dados
tedricos obtidos na revisdo bibliografica.

2.1 COLETA DE DADOS
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A coleta de dados é uma etapa fundamental no
desenvolvimento da Analise Ergonémica do Trabalho
(AET), permitindo compreender as demandas
organizacionais, cognitivas e fisicas enfrentadas
pelos colaboradores em suas rotinas, destaca-se na
coleta de dados as demandas fisicas. A presente
andlise foi realizada em um centro logistico,
localizado na Regido Metropolitana do Recife, com
30 colaboradores, onde atividades de
descarregamento, separagdo e movimentagdo
manual de cargas representam os principais fatores
de risco ocupacional.

Aa efetividade de uma andlise ergondmica
depende da qualidade dos dados obtidos em campo,
os quais devem refletir fielmente as posturas,
movimentos, esforgos e interagoes dos
colaboradores no ambiente produtivo.

2.1.1 Sistematica de Analise Ergondmica

do Trabalho

A Sistematica de Anadlise ErgonOmica do
Trabalho (AET) € diagnosticar, de maneira
estruturada e integrada, os fatores de risco
presentes nas condigdes e processos laborais que
possam comprometer a saude, o conforto e a
seguranca dos colaboradores. Por meio dessa
analise, busca-se identificar as causas de possiveis
desconfortos ou lesdes relacionadas ao trabalho,
sobretudo disturbios musculoesqueléticos, para
propor intervencdes eficazes que promovam a
melhoria das condicdes de trabalho.

2.1.2 Analise Ergon6mica da Demanda

A demanda que motivou a realizagdo desta Analise
Ergon6mica do Trabalho (AET) surgiu a partir do
aumento significativo no nimero de afastamentos
por disturbios musculoesqueléticos. Em média, sdo
registrados trés afastamentos por semestre, sendo
as principais causas identificadas: les0es na coluna
lombar, bursite no brago e tendinite em mao e
punho. Além disso, foram contabilizados dois casos
de cirurgia por hérnia lombar, com periodos de
afastamento superiores a um ano. Esses dados
reforcam a urgéncia de uma avaliagdo ergondmica
aprofundada e da implementacdo de medidas
corretivas no ambiente de trabalho, com foco na
prevencao de agravos a saude e na promocdo de
melhores condicbes laborais.

2.1.3 Analise Ergon6mica da Tarefa

A andlise da tarefa possibilitou a descricdo
detalhada das atividades prescritas  aos
colaboradores, incluindo o descarregamento de
mercadorias, armazenamento, abastecimento das
esteiras de picking e a separacdao manual de
pedidos. Essas atividades demandam elevado
esforgo fisico, caracterizado pelo levantamento e
transporte de cargas, movimentos repetitivos e
adogdo de posturas inadequadas, frequentemente
realizadas sem o suporte de equipamentos
mecanicos apropriados

2.1.4 Analise Ergonémica da Atividade

A analise da atividade foi realizada por meio de
observagdao direta do trabalho real executado,
permitindo identificar adaptagbes espontaneas
adotadas pelos colaboradores para atender as
demandas operacionais. Durante a observacao,
foram constatadas posturas forcadas, como flexao
excessiva do tronco, rotacao repetitiva dos ombros
e esforcos repetitivos nos membros superiores.
Além disso, relatos frequentes de dor lombar e
desconforto nos ombros foram registrados entre os
colaboradores entrevistados, evidenciando a
sobrecarga fisica associada a execucdo das tarefas.

2.1.5 Diagnéstico Ergondmico

Essa etapa foi fundamental para identificar os
riscos ergonOmicos presentes no ambiente de
trabalho, validar as hipoteses formuladas durante
as fases de analise da demanda e da tarefa, e
embasar a aplicacdo de métodos avaliativos como
RULA, REBA, OWAS e NIOSH, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Consolidagdo de métodos.

METODO DESCRIGAO FINALIDADE

Avali
alia postura de Identificar riscos para
membros

RULA . bracgos, pescogo e
superiores, esforgo
tronco

e uso de forga

Detectar riscos em
atividades com
movimentagao
corporal ampla

REBA Avaliagao rapida do
corpo todo
Classifica posturas
OWAS de costas, bragos e
pernas
Calcula limites
seguros para
levantamento de
carga
Fonte: Os Autores.

Avaliar tarefas com
posturas forgadas

Estimar risco de

NIOSH
o8 sobrecarga lombar

Com o intuito de identificar fatores de risco
ergondmico nas atividades de descarregamento e
separagao de mercadorias em um centro logistico,
foi desenvolvido e aplicado um questionario
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estruturado, fundamentado nas diretrizes
consolidadas dos métodos REBA, RULA, OWAS e
NIOSH. A énfase da investigacdo esteve voltada as
tarefas caracterizadas por esforcos fisicos
repetitivos, levantamento manual de cargas e
manutencdo de posturas estaticas prolongadas,
elementos recorrentes no cenario operacional dos
centros de distribuigao.

2.2 KINOVEA

O software Kinovea foi utilizado como ferramenta
de apoio a andlise ergonOmica, permitindo a
avaliacdo quantitativa e qualitativa dos movimentos
dos colaboradores. Por meio da analise de videos
das atividades logisticas, foram realizadas medicbes
angulares e avaliagdo quadro a quadro das posturas
adotadas. Esses dados subsidiaram a aplicagdo dos
métodos ergondmicos, contribuindo para a
identificacdo dos fatores de risco no ambiente de
trabalho.

2.3 FlexSim

O software FlexSim foi utilizado para simulagao
discreta tridimensional dos processos logisticos,
apoiando a avaliacdo ergondmica por meio da
analise das interacdes entre trabalhadores, cargas e
equipamentos, identificando posturas inadequadas,
esforgos repetitivos e tempos elevados de ciclo
[13].

A ferramenta também permitiu avaliar cenarios e
propor melhorias no layout, na organizagdo das
tarefas e na introdugdo de recursos de trabalho,
contribuindo para a reducdo dos riscos ergonémicos
e 0 aumento da eficiéncia operacional [14].

3 RESULTADOS

O estudo foi realizado em um centro logistico
localizado na regido metropolitana do Recife, cuja
operagao é voltada ao recebimento,
armazenamento, separagdo e expedicao de
mercadorias destinadas ao varejo. O fluxo
operacional, Figura 1, inicia-se com o recebimento
e conferéncia dos produtos, seguido pela
armazenagem em areas especificas.
Posteriormente, ocorre o abastecimento das
esteiras de picking, onde é realizada a separagdo
manual dos itens conforme os pedidos. Por fim, as
mercadorias sdo encaminhadas para a etapa de
expedicdo e carregamento dos veiculos para
distribuigao.

Figura 1 - Fluxo de processos em centro logistico.
} ARMAZEM
I GERAL
RECEBIMENTO *

ZONAPICKING

EXPEDICAO {— CONSOLIDAGAO ‘ |

Fonte: [15].

DOCAS DE CARGA
EDESCARGA

A aplicacdo dos métodos ergonO6micos RULA,
REBA, OWAS e NIOSH permitiu identificar diversas
situacOes de risco nas atividades de
descarregamento e separagdo de mercadorias no
centro logistico analisado. Foram observadas
posturas forcadas, especialmente com flexdo de
tronco, sobrecarga nos membros e levantamento
manual de cargas, sem auxilio de mecanismos
ergondmicos. Essas condigdes estdo associadas a
relatos frequentes de dores Ilombares e
afastamentos por lesGes musculoesqueléticas.

3.1 DIAGNOSTICO QUESTIONARIO POR
SETOR

A analise dos questionarios aplicados aos 15
colaboradores do centro logistico permitiu
identificar o perfil da equipe e condicdes de
trabalho. Predominou o sexo masculino (66,67%) e
a faixa etaria de 20 a 25 anos (40%), seguida de
30 a 35 anos (33,33%). Observou-se alta
rotatividade, com 73,33% dos trabalhadores entre
1 e 5 anos de empresa. A maioria realiza rodizio de
tarefas (66,66%) e pausas (73,33%).

Em relagdo a salde ocupacional, 100% relataram
dor lombar associada ao picking e 90% desconforto
no descarregamento. Também foram registradas
queixas em ombros, joelhos, punhos e pescoco,
indicando elevado comprometimento
musculoesquelético (Figura 2)

Figura 2 - Fluxo de processos em centro logistico.

Desconforto musculoesquelético

100%

100%
a

) 75%

EO%
60%
60% H
ag

) 355
40%

" 15%
=

0%

mquelxas

radores co

colabo

% de

Coluna ombra loelho Punhos Pescofo

Descarregamento de carga M Picking

Fonte: Os Autores.
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Esses achados indicam forte relagdo entre as
condicoes de trabalho e o desenvolvimento de
desconfortos  musculoesqueléticos, associados
principalmente ao levantamento manual de cargas,
a adocdo de posturas inadequadas e a repetitividade
das atividades.

3.2 DIAGNOSTICO COM O METODO NIOSH

A aplicacdo do método NIOSH permitiu avaliar os
limites seguros de levantamento de cargas,
evidenciando que, em diversas situacgdes, os valores
recomendados foram ultrapassados. Isso
caracteriza um cenario de alto risco para o
desenvolvimento de lesdes, especialmente na
regido lombar dos colaboradores.

A Equacgdo de Levantamento do NIOSH indicou
que a atividade excede os limites seguros de
levantamento de cargas, caracterizando elevado
risco de lesGes lombares. As medicdes, obtidas no
Kinovea (Figura 3), resultaram nos seguintes
parametros: H=30cm,V=15cm, D =20 cm, A
= 165°, F = 13 levantamentos/min, pega regular
(C) e carga de 13 kg (L).

Figura 3 — Descarregamento de mercadoria (a) e
registro do angulo - Kinovea (b).

Fonte: Os Autores.

A avaliacdo da atividade de paletizacdo
evidenciou elevada exigéncia fisica durante a
montagem dos paletes, realizada, em média, trés
vezes por semana, com duracdo aproximada de trés
horas por descarga, envolvendo dois colaboradores
e caixas de 13 kg. As medigdes obtidas no Kinovea
(Figura 4) e a aplicagdo da Equacdao de
Levantamento do NIOSH consideraram H = 30 cm,
V =60cm, D=30cm, A= 151,6°, F = 15
levantamentos/min e pega ruim. O Limite de Peso
Recomendado (RWL) foi de 3,38 kg, resultando em

Indice de Levantamento (LI) de 3,85, valor que
caracteriza risco ergonémico critico e evidencia a
necessidade de intervengdes imediatas.

Para a atividade de descarregamento, o RWL
obtido foi de 1,91 kg e o LI de 6,81, indicando
condicdo ainda mais critica, com risco elevado de
sobrecarga musculoesquelética.

Figura 4 — Montagem de paletes (a) e registro do
angulo - Kinovea (b).

Fonte: Os Autores.

Na atividade de separacdo de mercadorias,
durante o abastecimento da esteira de picking,
realizada diariamente por cerca de duas horas e
executada por onze colaboradores, as medigdes
obtidas no Kinovea (Figura 5) e a Equacdo de
Levantamento do NIOSH consideraram H = 10 cm,
V =130 cm, D = 40 cm, A = 167,8°, F = 3
levantamentos/min e pega ruim. O RWL foi de 3,11
kg, resultando em LI = 4,18, valor que caracteriza
risco ergonémico critico e evidencia a necessidade
de intervengBes para reduzir a sobrecarga fisica.

Figura 5 — Montagem de paletes (a) e registro do
angulo - Kinovea (b).

el

Fonte: Os Autores.
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Todas as atividades apresentaram LI superior a
3,0, caracterizando risco ergonOmico critico e
evidenciando a necessidade de intervengdes para
reduzir a sobrecarga fisica.

3.3 DIAGNOSTICO COM O METODO OWAS

A avaliacdo ergon6mica pelo método OWAS
identificou posturas inadequadas nas atividades de
descarregamento, paletizacdo e separacdao de
mercadorias. No descarregamento (Figura 6),
observou-se tronco torcido, braco elevado acima do
ombro e manipulagdo de cargas entre 10 e 20 kg,
caracterizando risco ergondmico significativo.

Figura 6 — Descarregamento de carga.

Na paletizagdo, Figura 7, verificou-se uma
condicdo ainda mais critica, com costas inclinadas e
torcidas simultaneamente, associadas a esforgos
moderados a elevados, indicando alto potencial para
lesdes lombares.

Figura 7 - Paletizando carga.

Fonte: Os Autores.

Na atividade de separagdo de mercadorias,
Figura 8, embora a postura das costas tenha se
mostrado adequada em alguns momentos, a
elevacao constante dos bracos acima do ombro foi
identificada como fator de risco relevante, podendo
causar sobrecarga nos ombros e pescogo, mesmo
na presenca de cargas leves.

Figura 8 — Separacao de mercadoria.

Fonte: Os Autores.

A anadlise pelo método OWAS indicou condigbes
ergondmicas desfavoraveis em todas as atividades
avaliadas. No descarregamento, a postura 3223 foi
classificada no nivel de agdo 3, indicando
necessidade de corregdo em curto prazo. Na
paletizacdo, a postura 4223 foi enquadrada no nivel
4, exigindo intervencao imediata. Na separacao de
mercadorias, a postura 1321 foi classificada no
nivel 3, evidenciando risco associado a elevacgao
repetitiva dos bracos. Esses resultados confirmam
a necessidade de adequagbes ergonOmicas nas
atividades analisadas.

3.4 DIAGNOSTICO COM O METODO RULA

A avaliacdo da atividade de descarregamento
pelo método RULA identificou postura altamente
inadequada, caracterizada por elevagao dos bracos,
tronco inclinado, pescoco em flexao e punhos em
rotagao (Figura 6). O escore final foi 7 (Figura 9),
correspondente ao Nivel de Agdo 4, indicando risco
ergonOmico muito elevado e necessidade de
intervengao imediata.
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Figura 9 - Aplicagdo do método Rula -
Descarregamento de mercadoria.

G) Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Fonte: Os Autores, adaptado de [16].

Na atividade de paletizacdo, observou-se
levantamento repetitivo de caixas com bragos
estendidos, leve inclinagdo do tronco e do pescoco
e auséncia de apoio (Figura 10). O método RULA
atribuiu escore 7, correspondente ao Nivel de Agdo
4, indicando risco ergonGmico muito elevado e
necessidade de intervengao imediata.

Figura 10 - Paletizando carga.

Fonte: Os Autores.

Na atividade de separacdo de mercadorias
(Figura 8), observou-se postura com bragos
elevados acima dos ombros, punhos em torcdo e
tronco levemente inclinado. O método RULA atribuiu
escore 7 (Figura 11), correspondente ao Nivel de
Acdo 4, indicando risco ergonémico muito elevado e
necessidade de intervengdo imediata.

Figura 11 - Aplicagdo do método Rula — Separagdo
de mercadoria.
@ Rapid Upper Limb Assessment [RULA)
(28

1RTRG, Jusk Taparncls du s

Fonte: Os Autores, adaptado de [16].

3.5 DIAGNOSTICO COM O METODO REBA

A andlise da atividade de descarregamento de
mercadorias evidenciou que o colaborador realiza o
levantamento de caixas a frente do corpo, na altura
do torax/cotovelo, com leve flexdo do tronco (20-
60°) e inclinagcdo do pescoco acompanhando o
movimento. Os bragos permanecem elevados entre
60° e 100° de flexdo, enquanto os punhos se
mantém em posicdo neutra a levemente inclinada,
Figura 12. A manipulagédo de cargas de 13 kg,
associada a repetitividade da tarefa, caracteriza
uma condicdo de elevada exigéncia fisica e
sobrecarga biomecanica.

Figura 12 - Descarregamento de mercadoria —
Kinovea.

Fonte: Os Autores.

A aplicagdo do método REBA resultou em escore
11 (Figura 13), classificando a atividade como de
risco ergondmico critico e indicando necessidade de
intervengdo imediata.

10:
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Figura 13 - Aplicagdo do método REBA -
Descarregamento de mercadoria.
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Fonte: Os Autores, adaptado de [17].

A andlise da atividade, paletizando as
mercadorias, evidenciou que o operador realiza o
levantamento de caixas com inclinagao lateral, na
altura do tdérax, mantendo o tronco inclinado
(aproximadamente 120,6°) e sem apoio. O pescogo
permanece flexionado para baixo, acompanhando a
visualizagdo da carga, enquanto os bragos se
encontram elevados (cerca de 107,5°) e os punhos
levemente flexionados, Figura 14. A tarefa envolve
0 manuseio repetitivo de cargas em torno de 13 kg,
com pegada padrdo e auséncia de suporte corporal,
configurando uma condicdo de elevada exigéncia
fisica.

Figura 14 - Paletizando as mercadorias — Kinovea.

Fonte: Os Autores.

A aplicagdo do método REBA indicou nivel critico
de risco ergonOGmico, Figura 15, evidenciando a
necessidade de intervengdes imediatas. A
combinacgdo de flexdao acentuada da coluna, torcao
do tronco e repetitividade aumenta
significativamente o risco de sobrecarga lombar e
desenvolvimento de disturbios
musculoesqueléticos. Dessa forma, recomenda-se a
adogdo urgente de medidas corretivas, incluindo
reorganizagdo do ambiente de trabalho,
reestruturagdo das tarefas e implementagdo de
solugdes ergondmicas que reduzam a sobrecarga
biomecanica.

Figura 15 - Aplicagdo do método REBA - Paletizando
de mercadoria.
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Fonte: Os Autores, adaptado de [17].

A andlise da atividade, separagdo de
mercadorias, evidenciou que o operador realiza o
manuseio de pacotes acima da altura do térax, com
leve inclinagao lateral do tronco (aproximadamente
-128,4°) e sem apoio. O pescogo permanece
flexionado lateralmente para Vvisualizagdo do
sistema de picking, enquanto os bragos se
encontram elevados (cerca de 122,7°) e os punhos
flexionados, Figura 16. Apesar da carga ser
relativamente leve (~3,25 kg), a repetitividade da
tarefa, associada as posturas inadequadas,
configura uma condicdo de exigéncia biomecanica
relevante.

Figura 16 - Separacdo de mercadorias — Kinovea
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Fonte: Os Autores.

A aplicacdo do método REBA, Figura 17, indicou
risco ergonémico de nivel médio, evidenciando a
necessidade de intervencdes em curto a médio
prazo. Embora ndo seja um cendrio critico, a
exposicdo continua pode contribuir para o
desenvolvimento de distarbios
musculoesqueléticos. Dessa forma, recomenda-se
a adogao de medidas como reorganizacdo do
layout, uso de equipamentos auxiliares, pausas
programadas e treinamento ergonémico, visando a
melhoria das condicdes de trabalho e a preservacgao
da saude dos colaboradores.

Figura 17 - Aplicagdo do método REBA - Paletizando
de mercadoria.
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REBA Assessment Worksheet

Add1if abdusted or rotated
Add1if shoulder s reised
Subtract 1if leaning, supported
or gravity assisted

Lower Arn [}

REBA Score

Add 1if deviated or twisted

REE Score Risk Level Action
1 Negligable Mone necessary  Subject
2-3 Low May be necessary  Task
4-7 Medium Necessary Scorer:
3-10 High MNecessarpsoon  Dae:
-15 Yery High Necessary now

Fonte: Os Autores, adaptado de [17].

A coleta de dados e os diagndsticos realizados
confirmam a existéncia de riscos ergonémicos
elevados nas atividades do centro logistico, exigindo
a adogdo de medidas corretivas, como
reorganizagao do layout, introdugao  de
equipamentos auxiliares, pausas programadas e
treinamento ergondmico. Tais agdes visam
preservar a salide dos colaboradores e aumentar a
eficiéncia operacional.

3.6 MELHORIAS SUGERIDAS NO
AMBIENTE DE TRABALHO

A andlise ergon6mica evidenciou condigdes
criticas nas atividades avaliadas, com
predominancia de flexao do tronco, elevacao dos
bracos, esforco fisico elevado e repetitividade,
fatores associados as queixas de dores na regido
lombar, ombros e membros superiores.

O modelo operacional atual foi desenvolvido no
software FlexSim (Figura 18), permitindo a analise
dos fluxos operacionais, a identificacdo de gargalos
e a avaliacdo de propostas de melhoria voltadas a
eficiéncia operacional e a redugdo dos riscos
ergonémicos.

Figura 18 — Processo operacional atual — FlexSim.
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Fonte: Os Autores.

Como proposta de reestruturacao, recomenda-se
a adogdo de cargas ja paletizadas provenientes da
fabrica, com apoio de dispositivos como
exoesqueletos na etapa de montagem, reduzindo o

esforgo fisico dos colaboradores. Sugere-se ainda a
substituicdo do descarregamento manual por
empilhadeiras elétricas e a implementagdo de
esteiras automatizadas, visando minimizar esforcos
repetitivos e melhorar o fluxo de materiais.
Adicionalmente, propde-se a adequacao
ergondmica do setor de outbound, especialmente
na montagem de paletes, para reduzir flexdes e
elevagdes do tronco. A figura 19 apresenta o novo
modelo operacional proposto, incorporando as
melhorias sugeridas.

Figura 18 — Processo operacional porposto — FlexSim

Outboud de merc veiculos . N
Operatord

Fonte: Os Autores.

5 CONCLUSOES

A presente pesquisa evidenciou que as
atividades de descarregamento manual e separagao
de mercadorias em centros logisticos apresentam
riscos ergondmicos significativos, especialmente
relacionados a sobrecarga na coluna lombar e nos
membros superiores. A aplicagdo dos métodos
NIOSH, OWAS, RULA e REBA permitiu identificar
posturas inadequadas, esforgos excessivos e alta
repetitividade, confirmando um cenario critico que
favorece o desenvolvimento de disturbios
osteomusculares e justifica os afastamentos
observados. Nesse contexto, o objetivo do estudo
foi plenamente alcangado, ao diagnosticar as
principais deficiéncias operacionais e propor
intervengbes  fundamentadas em  principios
ergonémicos consolidados.

Como principal contribuicdo, o estudo fornece
um  diagnéstico detalhado das  condigdes
ergon6micas, servindo como base para a tomada
de decisdo gerencial voltada a promocdo da salude
ocupacional, aumento da produtividade e reducdo
de custos com afastamentos. As propostas
apresentadas, como treinamentos ergonémicos,
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pausas programadas, reorganizacao dos processos
e uso de tecnologias assistivas, demonstram
potencial para minimizar os riscos identificados e
melhorar as condicdes de trabalho.

Entretanto, algumas limitacgbes devem ser
consideradas, como o0 numero reduzido de
participantes, o tempo restrito de observacdo e as
dificuldades na coleta de dados em ambiente
operacional, fatores que podem limitar a
generalizacdo dos resultados. Ainda assim, tais
limitagdes ndo comprometem a relevancia do
estudo, mas indicam a necessidade de maior rigor
metodoldgico em pesquisas futuras.

Por fim, recomenda-se a ampliacdo da amostra,
a realizacdo de estudos longitudinais e a avaliagao
dos impactos das intervengdes ao longo do tempo,
bem como a integracdo de indicadores ergonémicos
e de desempenho logistico. Destaca-se, ainda, a
importancia da adogao de abordagens
participativas, envolvendo os colaboradores na
construgdo de solugbes. Nesse sentido, a ergonomia
consolida-se como uma ferramenta estratégica de
gestdo, capaz de promover ambientes de trabalho
mais seguros, saudaveis, eficientes e sustentaveis.
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