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RESUMO: A engenharia é responsdvel por gerenciar e otimizar processos de produtos, enquanto a ergonomia
é a ciéncia que estuda a adequagdo do ambiente de trabalho ao funciondrio, visando obter produtividade e
boa adaptagdo do ser humano a sua atividade, que deve ser realizada de forma dgil e sem falhas. O estudo
desenvolvido busca associar a aplicacdo de ferramentas ergonémicas para otimizacdo do processo, com a
contribuic@o da engenharia, por meio da reducdo dos fatores que contribuem para o indice de probabilidade
de adoecimento por esforco repetitivo. Esse indice é mensurado por uma faixa percentual evidenciada pela
metodologia Checklist OCRA (Occupational Repetitive Actions). O objetivo é promover melhorias no método
de operacdio e no layout, trazendo resultados para a eficiéncia da atividade, redugdo de custos e agilidade na
implantagcdo da melhoria. A utilizagdo da ferramenta ergonémica para mensurar o nivel provdvel de
adoecimento do funciondrio possibilita identificar fatores de baixo custo que podem ser solucionados
internamente na empresa, promovendo uma intera¢cdo entre o fator humano e o fator
organizacional/produtivo. O resultado obtido foi possivel gracas a identificacdo dos fatores criticos que
contribuem para o aumento da pontuacdo no Checklist OCRA. Os dados avaliados com a ferramenta
ergonémica, apds a adequagdo do posto, mostraram resultados relevantes em relagdo as mudancgas
propostas, reduzindo a pontuacéo da ferramenta e alterando a classificacdo de risco ergonémico de moderado
para baixo. Além disso, a melhoria promoveu facilitagdo para o funciondrio, reduzindo o quantitativo de
queixas.

PALAVRAS-CHAVE: ERGONOMIA, CHECKLIST OCRA, MELHORIA DE PROCESSO, KAIZEN.

APPLIED ERGONOMICS FOR KAIZEN: USE OF THE OCRA CHECKLIST TOOL TO IMPROVE A
WORKSTATION IN A COMPANY LOCATED IN THE INDUSTRIAL HUB OF MANAUS

ABSTRACT: Engineering is responsible for managing and optimizing product processes, while ergonomics is the
science that studies the adequacy of the work environment to the employee, aiming to achieve productivity
and good adaptation of the human being to their activity, which should be performed quickly and without
failures. The study developed seeks to associate the application of ergonomic tools for process optimization
with the contribution of engineering, by reducing the factors that contribute to the probability index of illness
due to repetitive strain. This index is measured by a percentage range established by the OCRA (Occupational
Repetitive Actions) Checklist methodology. The objective is to promote improvements in the operating method
and layout, generating results in activity efficiency, cost reduction, and agility in implementing improvements.
The use of the ergonomic tool to measure the likely level of employee illness makes it possible to identify low-
cost factors that can be solved internally within the company, fostering interaction between the human factor
and the organizational/productive factor. The result obtained was made possible thanks to the identification
of critical factors that contribute to the increase in the score on the OCRA Checklist. The data evaluated with
the ergonomic tool, after workstation adjustments, showed relevant results regarding the proposed changes,
reducing the tool's score and changing the ergonomic risk classification from moderate to low. Furthermore,
the improvement facilitated the employee’s tasks and reduced the number of complaints.

KEYWORDS: ERGONOMICS, OCRA CHECKLIST, PROCESS IMPROVEMENT, KAIZEN
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1. INTRODUCAO

Devido as mudangas nas normas regulamentadoras, que estabelecem critérios para
adequacdes de atividades em diversos segmentos da economia, a NR-17 trata especificamente da
ergonomia, visando estabelecer parametros minimos para a promoc¢do de um ambiente de trabalho
adequado. A implementacdo de praticas ergondmicas eficazes minimiza o risco de doencas
ocupacionais, como lombalgias, cervicalgias, tendinites e outras lesdes musculoesqueléticas,
classificadas pelo Ministério da Previdéncia Social como doengas do sistema osteomuscular e do
tecido conjuntivo (CID M00-M99), responsaveis por uma parcela consideravel dos afastamentos
laborais.

Além de promover o conforto e o bem-estar dos funcionarios, a ergonomia também contribui
para o aumento da produtividade, reducdo do absenteismo e melhoria na qualidade do trabalho
realizado. De acordo com a pesquisa de Silva & Chrun (2025), apesar dos avangos tecnoldgicos, os
ambientes laborais ndo acompanharam essas atualizacdes para proporcionar melhores condi¢Bes de
trabalho aos funciondrios, resultando em caréncia de normas e parametros efetivos a serem
implementados pelas empresas.

A metodologia OCRA, proposta por Colombini et al. (2008), demonstra, por meio de estudos
de caso, melhorias ergondmicas que possibilitam ganhos significativos na produtividade de postos de
trabalho modificados. Embora seja predominante no campo da salde ocupacional, essa metodologia
também fornece dados relevantes para a gestdo do processo produtivo e as engenharias. Segundo
dados do Ministério da Previdéncia Social, em 2024, um total de 872.024 mil pessoas foram afastadas
do trabalho devido a doencas relacionadas a esses CID’s, as quais resultam em perda funcional e
dificuldade de movimentacdo, impactando negativamente a vida profissional e pessoal dos
trabalhadores.

O Checklist OCRA (Occupational Repetitive Actions) é uma ferramenta ergonomica utilizada
para mensurar a probabilidade de adoecimento do funciondrio em fungdo dos movimentos
repetitivos dos membros superiores. Colombini et al. (2008) afirmam que existem diversos métodos
desenvolvidos para a determinacdo e quantificacdo dos riscos de exposicdo e dos fatores de
sobrecarga biomecanica nos membros superiores. Alguns meétodos destacam caracteristicas
ocupacionais de forma qualitativa, enquanto outros, mais complexos, permitem uma caracterizacdo
detalhada dos diversos fatores de exposicao.

O problema identificado em um posto de trabalho responsdvel pela realizacdo de testes em
roteadores Wi-Fi foi diagnosticado por meio da aplicacdo direta da ferramenta ergonémica,
conduzida por profissional certificado pela Escola OCRA Brasiliana e pela International Ergonomics
School of Posture and Movement (EPM), Unicas instituicdes credenciadas para validacdo e aplicacdo

do método. A andlise permitiu a identificacdo de critérios passiveis de eliminacdo ou modificacdo,
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utilizando recursos da engenharia de processos da empresa, culminando na reformulagao do JIG —
dispositivo projetado para garantir precisao, repetibilidade e eficiéncia na fabricacdo, montagem ou
teste de produtos.

Sob a ¢tica financeira, o investimento em ergonomia proporciona beneficios a curto prazo,
principalmente pela redugdo de afastamentos relacionados a disturbios osteomusculares e outras
doencas ocupacionais. Tal diminuicdo implica em menores custos associados a tratamentos médicos,
licencas laborais, substituicdo temporaria de colaboradores e contingéncias juridicas decorrentes de
acOes trabalhistas. Ademais, a implementacdo de ambientes ergondmicos favorece a construcdo de
uma cultura organizacional focada no bem-estar do trabalhador, impactando positivamente na
motivacdo e retencdo do capital humano.

As intervencOes propostas neste estudo promoveram a adequacdo do posto de trabalho,
mitigando problemas que aumentavam os indices que doencas ocupacionais, queixas dos
trabalhadores e processos trabalhistas. A integracdo dos conhecimentos da ergonomia e engenharia
resultou em significativa reducdo de custos operacionais e incremento da eficiéncia na resolucao de
nao conformidades, além de assegurar a conformidade com as exigéncias normativas da NR 17, cuja

observancia é mandatdria para as organizagdes.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

Conforme citado por Lima e Duarte (2014) no campo da saude, se a medicina e a seguranca
do trabalho se separaram da engenharia, uma atuando apenas em seus efeitos danosos, outra lhes
impondo normas e restricdes, coube a ergonomia resgatar o compromisso de integrar salude e
producdo, intervindo no projeto de situacBes de trabalho. Dessa forma, conforme descrito pelos
autores, a ergonomia traz um papel fundamental nas mudancas realizadas em linhas de producdo
para alcancar a produtividade desejada, associando a necessidade de avaliagcdo do fator humano para

integracdo do processo de automacao.
Essa necessidade de automatizar processos é vista diariamente em fabricas, tendo em vista
que a diferenca de alguns segundos uma linha de producdo pode significar quantias de
centenas de milhares de reais quando somadas a médio ou longo prazo. Fora isso, a reducdo
da atividade humana em um processo significa reduzir a probabilidade de acidentes de
trabalho e a probabilidade de erros na produgdo, tendo em vista que maquinas possuem
uma capacidade de repetitividade muito alta, permitindo aumentar significativamente os
padrdes de qualidade de uma empresa. Cabral et al (2018) e Santos et al (2018).
A Ergonomia faz o estudo da relagdo entre as pessoas e o desenvolvimento das tecnologias
implantadas no ambiente de trabalho e como essa rela¢céo impacta na saude e bem-estar do
trabalhador (1IDA, 2005). As mudancas no posto de trabalho devem ocorrer avaliando de forma

criteriosa os itens estabelecidos na NR 17 no qual dispde que: As condi¢des de trabalho incluem
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aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobilidrio dos postos
de trabalho, ao trabalho com maquinas, equipamentos e ferramentas manuais, as condi¢des de
conforto no ambiente de trabalho e a prépria organizacdo do trabalho. (BRASIL, 2022). Sendo fatores
contribuintes para as doencas relacionadas ao trabalho e os possiveis afastamentos internos em
empresas. As modificages realizadas em atividades e/ou postos de trabalho nem sempre necessitam
de alto investimento ou automatizacdo, a padronizagao de bancadas, mudanca de layout, reducdo
de aplicacdo de forca ou até mesmo distribuicdo de forma equilibrada das tarefas para os
funcionarios, reduzem os impactos na salde e promove embasamento legal em possiveis processos
trabalhistas.

O principio geral que orienta a cooperagao entre ergonomia e engenharia é construir
especificacdes de projeto baseadas na atividade, a partir de uma concepcdo forte da experiéncia que,
da producdo e do uso, migra para a funcdo projeto. (Duarte; Lima, 2014, p. 685). A engenharia
durante a busca de otimizacdo de projetos deve integrar o fator humano para execuc¢do, conforme
descreve o italiano Luigi Devoto, em 1910 “Quem esta doente é o trabalho e o local de trabalho e
este é que deve ser tratado e modificado. Quem sofre as consequéncias é o homem” (DEVOTO citado
por SANTINO, 2000, p. 1).

Segundo Mountmollin (1996, apud GAROTTI, 2006, p.14) a ergonomia abrange aspectos
psicossociais e organizacionais. Onde, de acordo com Silva, R. S. (2013) envolver ergonomia em um
projeto de engenharia para analisar o conforto passaria ser tdo importante quanto desafiador.

Integrando a ergonomia e em destaque a avaliacdo através do Checklist OCRA, promove um
ambiente adequado, associado a metodologia Kaizen, onde segundo IONAK (2017) descreve que
varios sdo os objetivos, como redugdo nos prazos de entrega, reducdo de esforcos dos operadores,
eliminacdo de desperdicios e principalmente a reducdo de custos, proporcionando entdo, um
ambiente de aprendizado, trabalho seguro e estavel para os funcionarios.

Segundo levantamento do Ministério da Previdéncia Social (2025), referente aos beneficios
concedidos entre janeiro e dezembro de 2024, foram registrados 112.558 mil casos de lesdes no
ombro (CID M75). Esse diagndstico permanece entre as principais causas de afastamento desde
2021, configurando-se como um fator determinante para o desenvolvimento desta pesquisa. Dessa
forma, a aplicacao da ferramenta ergondmica e as propostas de intervencdo tiveram como objetivo
principal a reducdo dos indices de queixas e adoecimento relacionados a esse segmento, com base

nos dados nacionais e na realidade da empresa avaliada.

2. MATERIAIS E METODOS

O Método OCRA foi desenvolvido pelos pesquisadores Daniela Colombini, Enrico Occhipinti e

Michele Fanti em Mildo, com o objetivo de quantificar através do calculo de seis fatores essenciais
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para classificacdo do risco para a tarefa desenvolvida sendo eles: analise da jornada de trabalho,
distribuicdo das pausas na jornada para fins de recuperacdo, acles técnicas executadas por
segmento, cdlculo referente a grau de posturas e tempo de permanéncia, forca aplicada e fatores
complementares. O Checklist OCRA avalia 5 principais fatores de risco (Frequéncia, Forca, Posturas
inadequadas e Estereotipia, Caréncia de tempos de Recuperagdo e Fatores complementares de risco)
considerando exclusivamente o tempo liquido de trabalho repetitivo, no qual resultou em uma
previsdo de prevaléncia de adoecimento osteomuscular de membros superiores, matematicamente

correlacionado ao risco calculado para cada posto de trabalho, conforme ilustrado na Figura 1.

FIGURA 1. Valores de previsdo de prevaléncia de patologias da metodologia OCRA.

PREVISAO DE PREVALENCIA DE PESSOAS AFETADAS (PA) EM UM
GRUPO DE EXPOSTOS (5 ANOS) PARA DETERMINADOS VALORES DO INDICE OCRA

ZONA INDICE CHECK-LIST NIVEIS DE %o de trabalhadores

OCRA RISCO com DORT

VERMELHO o
e 36-45 1,1-14 BAIXO 7,59,6%
VERMELHO

oo 486-90 14,1-225 MEDIO 9-19%

ROXO Mai;r que Maizuzrsque ALTO SUP.19%

Fonte: Escola OCRA Brasiliana (2022)

O valor da pontuacdo final do Checklist OCRA corresponde a soma dos valores obtidos para
cada um dos fatores de risco (frequéncia, forca, postura e fatores complementares) de forma isolada
para o membro superior direito e esquerdo, multiplica pelo valor do Fator de recuperacdo e

multiplicado pelo fator de Duracdo, no qual resulta na pontuagcdo mencionada na Figura 2.

FIGURA 2. Valores de pontuacdo e % adoecimento do Checklist OCRA

% ADOECIMENTO (em comprovacao)

VALORES %
CHECKLIST OCRA ADOECIMENTO

VERDE ATE 7,5 ACEITAVEL INF 5,6%

VERMELHO
LEVE

VERMELHO -
MEDIO 16,1 - 22,5 MEDIO 13,8 - 19,3

11,1 -16 BAIXO 9,5 - 13,7

ROXO > 22,5 ALTO > 19,3

Fonte: Escola OCRA Brasiliana (2022).
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A andlise para identificacdo dos fatores necessarios a modificacdo da atividade foi realizada
por meio de quatro macroetapas: 1 — Avaliacdo Ergonémica do Trabalho; 2 — Avaliacdo das Sugestdes
de Melhorias; 3 — Propostas e ModificacGes de Engenharia; e 4 — Validacdo das ModificacGes
Realizadas, através da reanalise do processo.

Na primeira etapa, foram considerados fatores como avaliagdo do modelo, ciclo de trabalho,
cronoandlise, exigéncias da atividade e entrevistas com os funcionarios do posto. Conforme ilustrado
nas Figuras 3, 4 e 5, é possivel evidenciar a solicitacdo biomecanica dos membros superiores em
determinadas fases do processo de teste do roteador.

A cronoanalise e a avaliacdo da exigéncia angular dos segmentos envolvidos foram realizadas
utilizando o software KINOVEA. O ciclo de trabalho avaliado nesta etapa inicial apresentou duracdo

de 15,59 segundos para a execuc¢do de um Unico teste.

FIGURA 3. Avaliacdo do inicio da atividade com exigéncia de membro superior em 902
= Ly Tl & 0 T " —

Fonte: Autor (2024)

FIGURA 4. Avaliacdo do encaixe, promovendo desvio de punho.

Fonte: Autor (2024)

FIGURA 5. Identificagdo da aplicagdo de forga para o encaixe.

Fonte: Autor (2024)
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A segunda etapa consiste na avaliacdo das solicitacGes da ferramenta ergondmica aplicada e
na verificacdo dos itens legais de ergonomia para sugestBes das propostas de modificacdo,
relacionando o problema encontrado com a respectiva justificativa (figura 6). Em seguida, realiza-se
a apresentacdo dos problemas mais criticos no layout, os quais exigiram a interacdo da equipe de
engenharia de processo, a fim de viabilizar a forma mais adequada para a modificacdo dos itens

sinalizados.

FIGURA 6. Recomendagdes de melhorias apds avaliagdo ergondmica.

Recomendagdes [17.3.3.¢]
Problemas encontrados [17.3.3.d]
Descrigio Justificativa

Estudar encaixe de produto no jig
Aplicacdo de forca ao encaixar produto no jig.  de forma a eliminar a aplicacéo de
forca no encaixe.

Reduzir forga aplicada no encaixe do
produto no jig.

Ajustar bancada para colaborador

k . . Atender ao item NR 17.6.3 alinea "d"
apoiar os pés no chéo.

Pés pendentes.

Realizar relayout do posto para
eliminar prateleira e diminuir Atender ao item NR 17.6.3.1
altura do jig de teste.

Bracos ao nivel dos ombros ao posicionar/
retirar produto da prateleira.

Fonte: Autor (2024)

A terceira e a quarta etapas acontecem de forma conjunta, envolvendo a apurac¢do das
informacdes e sugestdes descritas pelo time de ergonomia, com o objetivo de idealizar o método
mais adequado para a solug¢do dos problemas. Os protdtipos sdo confeccionados fora da linha para
teste de funcionamento e validacdo, sendo sua instalacdo na linha existente realizada apenas apds a

aprovacdo da ergonomia, a fim de minimizar possiveis impactos na produtividade.

3. RESULTADOS

O resultado obtido apds a modificacdo do JIG e o reajuste do layout trouxe a eliminacdo dos
itens que se encontravam em desacordo com a NR 17 e apresentavam um risco classificado como
moderado. Nas Figuras 7 e 8, podem ser observados os valores antes e apds a modificacdo do posto
de trabalho, que agiu de forma objetiva sobre os fatores que elevavam a pontuacdo, inicialmente
mantida na faixa de risco moderado, mas posteriormente reduzida para risco baixo. A porcentagem
de adoecimento também foi reduzida, conforme descrito na figura 2.

Conforme ilustrado na Figura 6, os problemas encontrados na avaliagdo ergonomica
contribuiram para a elaboracdo do projeto de engenharia e otimizaram a atividade, na qual o ciclo
de trabalho aumentou para 49,63 segundos. No entanto, a modificacdo agregou facilidade para o
funcionario, que passou a realizar trés testes simultdneos.

”
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FIGURA 7. Aplicacdo do Checklist OCRA antes da modificagao

Multiplicador
recuperagao

1,000

Lado

Ombro

Cotovelo

DIREITO

2

ESQUERDA

ESQUERDO

2

1 5 16 5 1

DO OCRA

PONTUAGAO FINAL PARCIAL
independente da recuperagio e da
duragio

GRADUAGAO DO RISCO

VERDE | I.I-T,I| ACEITAVEL

DIREITO

21,50

ESQUERDO 19,50 AMARELO | T7,6-11 LIMITE

PONTUAGAD INTRINSECA
indice independente da duragio

DIREITO 21,50
ESQUERDO

ERMELHO
LEVE
VERMELHO
MEDIO

DIREITO
ESQUERDO

11,1-16

16,1-22,5

ROXO ~ >22,5

19,50

Fonte: Autor (2024)

FIGURA 8: Aplicacdo do Checklist OCRA apds a modificacdo

RESUMO DO CHECKLIST

Denominagao Lado Ombro | Cotovelo Punhe CHECKLIST OCRA

DIREITA | 0 0 DIREITO 1 2 4 1

ESQUERDA , 0 0

PONTUAGOES FINAIS DO CHECKLISTOCRA

VERDE | 5,1-7,5| ACEITAVEL

4,63
4,63

ESQUERDO 1 2 0 4 o 4 1

PONTUAGCAO FINAL PONDERADA PELA

DURAGAO EFETIVA

AMARELO | 7,6-11 LIMITE

[VERMELHO
LEVE 11,1-16

VERMELHO
MEDIO

ST de |

ESQUERDO

16,1-22,5

ROXO »22,5

Fonte: Autor (2025)

A solucdo mais rapida e adequada para atender as recomendacées feitas foi a inclusdao de
botdes para acionamento, eliminando a necessidade de forca para o encaixe (Figura 10). A
modificacdo proporcionou a padroniza¢cdo do layout, eliminando exigéncias biomecanicas que
demandavam elevacdo do ombro acima de 90°. Além disso, promoveu agilidade no processo de
teste, reduzindo o tempo anteriormente gasto na aplicacdo da forca necessaria para o encaixe do
produto, e eliminou as queixas relacionadas ao posto de trabalho. Funcionarios entrevistados apos
as melhorias relataram que a atividade se tornou mais facil de executar. Esses fatores contribuiram
para o embasamento juridico em relacdo ao nexo causal em documentacles exigidas em acles
judiciais.

Conforme as Figuras 9, 10 e 11, observa-se o uso do JIG modificado em uma determinada
linha de producdo, na qual as etapas das tarefas sdo realizadas dentro da zona de altura
compreendida entre o ombro e o cotovelo, eliminando visualmente as solicitagdes descritas

anteriormente nas Figuras 3 e 4.
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FIGURA 9. Acionamento dos botdes do JIG para inicio do teste.

Fonte: Autor (2025)

FIGURA 12. Modelo do JIG de teste apds modificacdo

Fonte: Autor (2025)
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Essa mudanca apresentou uma reducdo da porcentagem de probabilidade de adoecimento
para menos de 5,6%, sendo que, no momento inicial da avaliacdo, os indices variavam entre 13,8% e
19,3%, conforme demonstrado na Figura 2. Essa redugdo trouxe impactos positivos em todos os
critérios abordados durante o projeto — como reducdo de custos, riscos, queixas de trabalhadores e
manutengao da probabilidade de adoecimento dentro da classificagdo "baixa". O investimento de
tempo, mado de obra e recursos internos para a adequagao do posto avaliado demonstrou, portanto,
um carater econémico e viavel.

Essa solucdo foi possivel devido a alguns fatores importantes, listados a seguir:

1. Reducdo da forca aplicada para o encaixe;

2. Eliminacdo da acdo técnica de golpear para o encaixe do produto;

3. Reducdo da altura do JIG, eliminando a necessidade de elevacdo do ombro;

4. Eliminacdo do desvio do punho durante a tarefa de encaixe;

5. Aumento do ciclo para o processamento do teste.

Nas figuras 7 e 8, é possivel observar a diferenca nas pontuagdes dos fatores frequéncia, forga,
ombro, punho e estereotipia. Na Figura 7, os valores de avaliacdo indicam impacto direto no nivel de
risco; ja na Figura 8, nota-se que a reducdo desses esforcos resultou em um ambiente de trabalho
mais adequado ao funciondrio. Além disso, essa solucdo mostrou-se benéfica também em termos de
tempo de implementacdo, pois, por se tratar de um projeto piloto para replicacdo em outras linhas,
teve duragdo de aproximadamente duas semanas, respeitando o funcionamento da linha para evitar

paradas no processo.
4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos evidenciam a relevancia da ergonomia na concepg¢do e otimizacdo dos
projetos de engenharia, especialmente em linhas de producdo mais antigas. Antes de investir em
automacdes de alto custo, é fundamental realizar andlises detalhadas que quantifiguem os riscos
ergondmicos, permitindo a proposicdo de solugdes ageis e eficazes.

Um grande nimero de postos de trabalho possui alternativas de otimizacdo por meio da
integracdo da ergonomia a engenharia, o que também resulta em uma reducdo significativa das
gueixas por parte dos trabalhadores em relacdo as suas atividades. De acordo com Chaves e Justa
(2025), “estacdes de trabalho sem uso e com péssima aparéncia, somadas ao estado desorganizado
dos materiais, sdo dbices que impedem a empresa de alcangcar melhores resultados.” A reducdo de
desconfortos osteomusculares contribui para a produtividade do processo, reduz o nimero de falhas,
aumenta a agilidade do funcionario para a tarefa e resulta em uma empresa padronizada conforme

as normas de salde e seguranca.
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O resultado dessa avaliacdo demonstra a importancia da integracdo da ergonomia nos
processos de producdo, tanto no campo fisico — como layouts e organizacdo das tarefas — quanto
na andlise de indicadores ocupacionais. Dessa forma, reforca a importancia de integrar de forma
equilibrada e coordenada os aspectos técnicos-operacionais da engenharia, a salde ocupacional e a
qualidade produtiva, promovendo um ambiente de trabalho mais seguro, eficiente e conforme as

normas vigentes.
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