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RESUMO

Independente do segmento, a ergonomia é importante para todos os trabalhadores, sendo
conhecida comumente como estudo cientifico da relagdo entre 0 homem e seus ambientes de
trabalho. A ergonomia tem como objetivos basicos possibilitar o conforto ao individuo,
proporcionar a prevencdo de acidentes e do aparecimento de patologias especificas para
determinado tipo de trabalho. Merece atencdo especial uma boa parte dos problemas de
postura que a maioria das pessoas adquire ao longo de suas vidas durante o trabalho, como
por exemplo, os esforcos repetitivos. No processo de soldagem o operador esta predisposto a
assumir algumas posturas ndo convencionais para atender algumas especificagdes do
processo. Porém, devemos nos preocupar em ter um bom ambiente de trabalho, com postos
dimensionados para manter os seus trabalhadores de maneira mais ergonomicamente correta
possivel, pois é nesse local que os trabalhadores permanecem a maior parte de seu dia. No
decorrer do trabalho realizou-se a coleta de informac6es do processo fabril, e aplicou-se as
ferramentas de FMEA e BRIEF & BEST para verificar a intensidade e frequéncia dos
movimentos, bem como realizar a priorizacdo dos riscos na atividade. O presente trabalho
evidencia a necessidade da realizacdo de andlises de riscos de seguranca e riscos ergondémicos
para que seja possivel a prevencdo, eliminacdo e reducdo das situagdes mais graves do
processo, definindo também, a priorizacdo dos trabalhos de melhoria que devem ser
implementados no processo de manufatura.

Palavras-chave: Andlise Ergonémica. Processo de Soldagem. Priorizacdo de Riscos.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia nos dias de hoje deve andar aliada a lucratividade da empresa, desde o
desenvolvimento das ferramentas e postos de trabalho de maneira a se obter a melhor
produtividade, bem como proporcionar conforto para o operador. Desta forma consegue-se
diminuir os efeitos causados pela fadiga e esforcos repetitivos, aos quais os trabalhadores
estdo expostos no dia-a-dia, além de minimizar os riscos de doencas ocupacionais.
Aumentando o bem-estar dos colaboradores, as empresas conseguem um aumento da
produtividade destes.

De acordo com Dul e Weerdmeester (2004), a Ergonomia € uma ciéncia aplicada ao
projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de melhorar a
seguranca, saude, conforto e eficiéncia do trabalho. Seguindo esta perspectiva, possuimos
atualmente a ergonomia como fundamental para a concepcdo de um ambiente ocupacional
seguro.

Utilizando técnicas de avaliacdo ergondmica as atividades realizadas no posto de
trabalho, podemos avaliar as condi¢des psicofisioldgicas dos trabalhadores. Tendo como
principal objetivo de uma andlise ergondmica, a determinacao dos atores que contribuem para
a sobre carga de trabalho da populacédo avaliada (ABRANTES, 2004).

Nas industrias modernas, a utilizacdo da ergonomia deve iniciar-se desde a definicdo dos
projetos e sistemas, até a efetiva implementacdo mesmos. Além utiliza-se a ergonomia para
melhorar as condicBes de trabalho j& existentes, identificando problemas em situacdes de
trabalhos e propondo melhorias (I1IDA, 2005).

O tema deste trabalho ¢ “Analise ergondmica da soldagem do produto langa em uma
industria do setor metal mecanica”, situada na regido noroeste do estado do Rio Grande do
Sul.

Este estudo trata da andlise das condicGes de trabalho identificadas em um posto de
trabalho em uma linha de soldagem do produto langas da plantadeira de gréos. Essa linha de
soldagem possui 4 estagdes de trabalho, desde a soldagem de subconjuntos até o conjunto
final, pronto para a pintura.

O produto lanca é o elemento de ligacdo entre a plantadeira de grdos e o trator que
traciona essa plantadeira durante seu transporte ou servi¢o. Geralmente a lanca é parafusada
no chassi da plantadeira e conectada ao trator por meio de engate rapido, ou furagéo e pino.

Durante a realizagéo deste estudo, utilizou-se a metodologia de pesquisa-a¢éo, um tipo de

pesquisa que implica uma participacdo planejada do pesquisador na situacdo problematica a
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ser investigada. O processo de pesquisa recorre a uma metodologia sistemética, no sentido de
transformar as realidades observadas, a partir da sua compreensdo, conhecimento e
compromisso para a a¢do dos elementos envolvidos na pesquisa (FONSECA, 2002).

De acordo com a necessidade da empresa em avaliar 0s riscos ergonémicos dessa
atividade produtiva, o trabalho manteve o foco na aplicacdo de uma metodologia de analise
ergondmica do posto de trabalho de soldagem do produto lanca da plantadeira de graos.

O presente estudo tem como objetivo, a aplicacdo de um método de analise ergonémica,
bem como, propor melhorias ergonémicas nesse processo produtivo. Dessa forma,
considerou-se o desenvolvimento de uma pesquisa junto aos soldadores do produto langa para
buscar informacbes e parametros para solugdes ergonomicamente adequadas, afim de

contribuir com a realidade de trabalho desse posto de trabalho.

1.1 TEMA

O presente trabalho teve como tema a avaliacdo ergonémica do processo de soldagem do
produto lanca da plantadeira de grdos em uma empresa do setor metal mecanica, situada na

regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O presente projeto tem como delimitagdo do tema a avaliagdo ergondmica do processo de
soldagem do produto langa da plantadeira, observando as atividades de movimentagdo das
pecas e posicionamento do soldador durante o processo, em uma industria do setor metal
mecanica, situada na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, durante o periodo de

agosto a novembro de 2016.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O produto lanca da plantadeira de grdos possui uma geometria basicamente constituida
por tubos e chapas soldadas, dispostas de tal maneira que a geometria do produto se pareca
com um “T”, sendo que a posi¢do de soldagem varia bastante em sua altura. Conseguir
conciliar a produtividade com o bem-estar do soldador durante a jornada de trabalho, com
posicdes variadas de soldagem, bem como atender os requisitos do processo de soldagem sera

o0 desafio deste trabalho.
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De posse das informagdes colhidas junto aos operadores, e informacfes oriundas de
analises ergondmicas e posturais desenvolvidas através da ferramenta BRIEF & BEST,

propor melhorias ergondémicas no posto de trabalho do produto lanca da plantadeira de gréos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Em busca de resultados sustentaveis a empresa tem por desafio proporcionar cada vez
mais recursos para que seus colaboradores se sintam bem em desempenhar suas atividades.
Partindo desse principio, buscamos realizar este estudo no posto de soldagem do produto
lanca, visando mapear a situacdo atual e propor melhorias ergondmicas.

Esse estudo, além de prover melhorias para os colaboradores e para a empresa, também
proporciona ao académico aplicar os conceitos e conhecimentos adquiridos ao longo da
graduacdo, no que se refere a melhoria continua, melhorias no processo de soldagem,

ergonomia, seguranca, produtividade, qualidade e satisfacdo dos operadores.

1.5 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo consiste em realizar um diagndstico das condices de
trabalho dos soldadores e apresentar oportunidades para agregar ergonomicamente 0 processo
produtivo nesse posto de trabalho.

Desta forma, realizou-se a pesquisa de alguns métodos para descrever as particularidades
de cada técnica de analise ergonémica, entretanto, o foco deu-se nas ferramentas FMEA e
BRIEF & BEST, que possuem a finalidade de analisar riscos de acidentes e ergonémicos,

bem como prioriza-los.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo citados abaixo:
e Aplicar ferramentas de avaliacdo postural do trabalho, com base em pesquisa dos
métodos aplicados a ergonomia;
e Analisar o leiaute, no que tange ao bom fluxo de trabalho no setor de soldagem do
produto lanca da plantadeira de gréos;
e Verificar se o posto de trabalho atende os requisitos ergondmicos para 0

desenvolvimento adequado dos processos laborais;
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e Propor melhoria no processo de soldagem das langas que minimizem os impactos

que possam advir dos movimentos repetitivos e de postura inadequadas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Segundo Grandjean (2005), a palavra ergonomia vem do grego: ergon = trabalho e
nomos = leis ou normas. Desse modo, a ergonomia é definida como a ciéncia da configuracéao
do trabalho adaptada as condi¢Ges humanas.

Segundo a Norma Regulamentadora 17 - (NR17), direcionada ao tema ergonomia, na
qual visa proporcionar ao trabalhador condi¢Ges de trabalho com o maximo de conforto,
seguranca e eficiéncia em seu desempenho, o empregador deve realizar a analise ergonémica
dos locais de trabalho, devendo abordar as condicOes trabalhistas estabelecidas na norma

regulamentadora conforme descrito abaixo:

17.6.3. Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou dindmica
do pescoco, ombros, dorso e membros superiores e inferiores e a partir da
analise ergondmica do trabalho, deve ser observado o seguinte:

a) Todo e qualquer sistema de avaliacdo de desempenho para efeito de
remuneracao e vantagens de qualquer espécie deve levar em consideragdo as
repercussdes sobre a salde dos trabalhadores;

b) Devem ser incluidas pausas para descanso;

¢) Quando do retorno do trabalho, apds qualquer tipo de afastamento igual ou
superior a 15 (quinze) dias, a exigéncia de producdo devera permitir um
retorno gradativo aos niveis de producdo vigentes na época anterior ao
afastamento. (MINISTERIO DO TRABALHO, NR-17, 1978)

Os efeitos da ergonomia sempre acompanharam o homem em suas atividades, tornando-
as mais leves, eficientes e confortaveis. Porém, somente afirmou-se como ciéncia em meados
do século XX. Em 12 de julho de 1949, um grupo de cientistas e pesquisadores reuniu-se na
Inglaterra para discutir e formalizar a existéncia de uma nova &rea de aplicacdo
interdisciplinar da ciéncia: a Ergonomia (IIDA, 2005).

A ergonomia estuda varios aspectos: a postura e 0s movimentos corporais sentados, em
pé, empurrando, puxando e levantando cargas, fatores ambientais como ruidos, vibragoes,
iluminacdo, clima e agentes quimicos, as informacdes captadas pela visdo, audicdo e outros
sentidos, a relagdo entre mostradores e controles, bem como cargos e tarefas. A conjugacgéo
adequada desses fatores permite projetar ambientes seguros, saudaveis, confortaveis e
eficientes, tanto no trabalho quanto na vida cotidiana (1IDA, 2005).

De acordo com lida (2005), para atingir o seu objetivo, a ergonomia estuda diversos
aspectos do comportamento humano no trabalho e outros fatores importantes para o projeto
como:

e O homem - Caracteristicas fisicas, fisiologicas e sociais do trabalhador, alem da

influéncia do sexo, idade, treinamento e motivacao;
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e Maquina - Entende-se por maquina todas as ajudas materiais que o homem utiliza no
seu trabalho, englobando os equipamentos, as ferramentas, os mobiliarios e as
instalacoes;

e Ambiente - Estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve 0 homem durante
o trabalho, como a temperatura, ruidos, vibracgdes, luz, cores, gases e outros;

o Informacéo - Refere-se as comunicagdes existentes entre os elementos de um sistema,
a transmissao de informagdes, 0 processamento e a tomada de decisoes;

e Organizagio — E a conjugacio dos elementos, acima citados, no sistema produtivo,
estudando aspectos como horarios e turnos de trabalho e a formacao de equipes;

e Consequéncias do trabalho — Neste topico somam-se as informacbes de controles
como tarefas de inspec@es, estudos dos erros e acidentes, alem dos estudos sobre

gastos energéticos, fadiga e stress.

2.1. METODOS DE ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

Atualmente, existem inimeros meétodos e ferramentas que facilitam a identificacdo de
situacbes que prejudicam a saude e o bom desempenho do trabalhador no seu local de
trabalho, sejam elas posturais, organizacionais ou ambientais. As ferramentas de anélises
ergondmicas do trabalho estdo centradas na andlise das atividades, fundamentadas no estudo
de situacdes de trabalho, buscando a adaptacdo do trabalho ao homem e direcionando sua
atencdo para os determinantes de uma situacdo de trabalho especifica, buscando a sua
transformacéo positivamente (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

Para lida (2005), a descricdo da tarefa abrange aspectos envolvendo o objetivo desta, o
operador, as caracteristicas técnicas, as aplicagdes, as condi¢cdes operacionais e as condicdes

ambientais.

2.1.1. NIOSH - Instituto Nacional para Seguranca e Saude Ocupacional

O NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) publicou em 1981,
um informe técnico Intitulado Guia Prético para Trabalhos com Levantamento Manual (Work
Practices Guides for Manual Lifting) revisado, posteriormente, em 1991. Este manual tinha

como objetivo prevenir ou reduzir a ocorréncia de dores causadas por levantamento manual
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de cargas e para isso foi desenvolvida uma equagéo (Equacéo de NIOSH) para calcular o peso
limite recomendével em tarefas repetitivas de levantamento de cargas (1IDA, 2005).

Com a equacdo de NIOSH, buscou-se estabelecer um levantamento ideal. A equacéo
estabelece um valor de referéncia de 23 kg, que corresponde a capacidade de levantamento no
plano sagital (sem giros da coluna ou posturas assimétricas), de uma altura de 75 cm do solo,
para um deslocamento vertical de 25 cm, segurando-se a carga a 25 cm do corpo. Essa seria a
carga aceitavel para 99% dos homens e 75% das mulheres, sem provocar nenhum dano fisico
em trabalhos repetitivos nestas condicdes (I1IDA, 2005).

De acordo com Colombini (2005), no estudo das condicGes de trabalho, muitas vezes
nos deparamos com situagfes onde ha a necessidade de quantificar uma situacdo de trabalho
analisada. Este € um ponto crucial, uma vez que a maior parte das analises parte do conceito
qualitativo. A equacdo de NIOSH é uma ferramenta que permite este tipo de andlise
quantitativa e seus resultados sdo bem aceitos em varios paises.

Com a aplicacdo da NIOSH, os analistas conseguem calcular a carga ideal para
determinada funcdo, prevenindo o trabalhador de possiveis lesbes decorrentes de
levantamento de cargas excessivas, porém apresenta uma limitacdo que é a aplicacdo em
cargas estaticas (1IDA, 2005).

2.1.2. EWAS - Sistema para Analises Ergondmicas de Posto de Trabalho

O EWA (Ergonomic Workplace for Analysis System) é um manual desenvolvido pelo
Instituto de Salde Ocupacional da Finlandia (Finnish Institute of Occupational Health -
FIOH), esta é uma ferramenta que auxilia no entendimento de diversas situagdes do ambiente
de trabalho (COLOMBINI, 2005).

Por possuir uma estrutura sistematica, pode ser utilizado para verificar a qualidade das
melhorias feitas em um posto de trabalho ou nas tarefas. Ainda permite realizar comparagoes
de diferentes postos de trabalho com o mesmo tipo de atividade e também fornece material
informativo sobre o posto de trabalho, servindo como arquivo de informagdes (COLOMBINI,
2005).

De acordo com lida (2005), o seu desenvolvimento foi baseado na fisiologia do
trabalho, biomecanica ocupacional, aspectos psicoldgicos, higiene ocupacional e em um
modelo participativo da organizacdo do trabalho. Sua aplicacdo é mais eficaz em trabalhos

manuais e atividades que envolvam movimentacdo manual.
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Para 0 EWA ser utilizado, uma descri¢do sistemética e cuidadosa das tarefas ou dos
postos de trabalho deve ser realizada, e para se obter as informagdes necessérias aplicam-se

questionarios (check-lists) e realizam-se observac6es no local (I1DA, 2005).

2.1.3. OWAS - Sistema de Analises Posturais do Trabalho

A OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) € uma ferramenta pratica para
analise de posturas, que foi criada pela OVAKO OY, uma industria finlandesa especializada
na fabricagdo de produtos de ago, em conjunto com o Instituto Finlandés de Salde
Ocupacional. Os autores Osmo Karhu, Pekka Kansi e Likka Kuorinka o publicaram em 1977,
na revista Ergonomia Aplicada (Applied Ergonomics), intitulado “Corregdes das posturas de
trabalho na industria: Um método pratico para analise” (ERGONAUTAS, 2014)

Através das analises fotograficas das principais posturas vivenciadas na indUstria onde
trabalhavam, os autores chegaram a 72 posturas tipicas, que resultaram de diferentes
combinagbes das posturas das costas (04 posicdes), bracos (03 posicdes) e pernas (07
posicdes). A seguir, foram feitas mais de 36.340 observacGes, em 52 tarefas tipicas da
inddstria para testar 0 método. Diferentes analistas treinados, observando o mesmo trabalho,

fizeram registros com 93% de concordancia, em média (IIDA, 2005).

2.1.4. RULA - Avaliacdo Rapida de Membros Superiores

O Meétodo RULA (Rapid Upper Limb Assessment) é um instrumento de fécil aplicag&o,
gue permite obter uma avaliacdo da sobrecarga biomecanica dos membros superiores e do
pescoco em uma tarefa ocupacional. O método foi desenvolvido por Lynn Mc Atamney e
Nigel Corlett do Instituto de Ergonomia Ocupacional da Universidade de Nottingham, e
publicado em 1993, na revista cientifica Ergonomia Aplicada (Applied Ergonomics). O
resultado esperado quando se aplica este método é de identificar a necessidade de uma analise
mais profunda do risco com outros métodos, portanto € um instrumento de investigacdo
genérica como o de outros check lists (ERGONAUTAS, 2014).

lida (2005) menciona que a aplicacdo do método se inicia com a observacdo da
atividade do trabalhador durante vérios ciclos de trabalho. A partir desta observacdo, o

executor da analise deve selecionar as posturas mais significantes.
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2.1.5. REBA - Avaliacdo Réapida de Corpo Inteiro

O método REBA (Rapid Entire Body Assessment) foi desenvolvido por Hignett and
McAtamney (2000) para estimar o risco de desordens corporais a que os trabalhadores estdo
expostos. As técnicas utilizadas para realizar uma analise postural tém duas caracteristicas que
sdo a sensibilidade e a generalidade. Uma alta generalidade quer dizer que é aplicavel em
muitos casos, mas, provavelmente, tenha uma baixa sensibilidade. Isto demonstra que 0s
resultados obtidos podem ser pobres em detalhes, porém as técnicas com alta sensibilidade,
onde é necessaria uma informacdo muito precisa sobre os pardmetros especificos que se
medem, parece ter uma aplicacdo bastante limitada (COLOMBINI, 2005).

Esta ferramenta avalia a quantidade de posturas forcadas nas tarefas onde sdo
envolvidas pessoas ou qualquer tipo de carga animada, apresentando grande similaridade com
0 método RULA. Este método inclui fatores de carga posturais dindmicos e estaticos na
interacdo pessoa-carga ¢ um conceito denominado de “a gravidade assistida” para a
manutencdo da postura dos membros superiores, isso quer dizer que é obtida a ajuda da
gravidade para manter a postura do braco, onde é mais custoso manter o braco levantado do
que té-lo pendurado para baixo. Foi concebido inicialmente para ser aplicado nas analises de
posturas forgcadas, adotadas pelos profissionais da area médica e hospitalar, como auxiliares
de enfermagem, fisioterapeutas, etc, (COLOMBINI, 2005).

2.1.6. BRIEF & BEST

As ferramentas BRIEF - Fatores Ergondmicos da Linha de Base de Identificacdo de
Riscos (Baseline Risks Identification Ergonomics Factors) e BEST Técnica de Pontuacdo da
Exposicdo BRIEF (BRIEF Expousure Scoring Technigue) sdo ferramentas desenvolvidas para
avaliacdes ergondmicas. O BRIEF consiste em identificar os fatores de risco para a operagao
dos colaboradores em seu ambiente laboral, identificando frequéncias, posi¢cdes, posturas e
pontuando quanto a classe de risco (HUMANTECH, 2002).

Na planilha BEST sdo anexadas as informagdes obtidas no BRIEF para determinar o
fator de conversdo para cada parte do corpo e acrescentado os estressores fisicos, a fim de

calcular a pontuacéo do perigo no servico (HUMANTECH, 2002)
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Essa ferramenta usa um sistema de classificagdo bem estruturada e formalizada para
identificar, durante a atividade, o risco ergondmico especifico para cada parte do corpo,
segundo Humantech (2002). Sendo estas:

e Maos (hands);

e Pulsos (wrists);

e Cotovelos (elbows);

e Ombros (shoulders);

e Pernas (legs);

e Costas (back).

e Pescoco (neck);

O BRIEF também avalia algumas condicdes fisicas que causam desconforto e fadigas

musculares aos trabalhadores, como:

e Vibracéo (vibration);

e Temperaturas (temperatures);

e Compresséo de tecidos moles (soft tissue compression);

e Impactos (impact stress);

e Dificuldades com luvas (glove issues).

Para Humantech (2002) o BRIEF é projetado para analisar um trabalho com atividades
especificas e repetitivas ao longo do ciclo. Realizando uma avaliacdo de riscos de postura.
Sendo que postura e forca sdo consideradas os riscos mais significativos, e a sua duracdo e

frequéncia podem aumentar o risco que apresenta.

Durante a realizacdo da analise é de suma importancia prestar atencdo nas posturas e
forcas aplicadas durante o processo produtivo realizado pelo funcionario, observando
pescogo, costas, pernas, cotovelos, ombros, méos e pulsos. De acordo com Humantech (2002)
apos analisar as posturas realizadas na atividade avaliar a frequéncia em que ela acontece e a

duragdo da mesma

A frequéncia é definida para Humantech (2002) como a repeticdo dos esforgos. Ja

duracdo € o tempo em que o operador realiza os esforcos.
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Ap0s os riscos serem identificados no BRIEF determinar-se a pontuacdo para cada
area do corpo, realizando o somatdrio do nimero de caixas marcadas. Como mostra na Figura
1, ap6s colocar no formulario a postura identificada e sua frequéncia e duracéo, ele te dara

uma pontuacao entre baixo, medio e alto risco.

Figura 1 — Pontuacdo do BRIEF

Pescoco
.f’"_"’_'?“\' h
Faxionado = 30° D= ="d‘:'_
J_.'-; ."r/ f _"-_\\
g Al
3 1
Estandide Torcido 2 20°
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Postura ﬂ
. Risco Baixo Risco Médio
Forca bkl Pontuaciio: 1 Pontuacfio:2
0 uagio: agio:
Postura ou Posturo ou
ﬂ forca forgo+ 1
. =10
Duraciio = _—:“K somente
. . = 2fmin
Frequéencia . ﬂ
Aumentodo Ri

Pontuacdo 2
Cass.Risco | A (M) B

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Ja o formulario BEST para Humantech (2002) utiliza as informacdes resultantes da
avaliacdo do BRIEF, sendo que os resultados dos riscos devem ser transcritos para o
formulario BEST, determinando assim o fator de conversdo para cada parte do corpo e
acrescentado os estressores fisicos, a fim de calcular a pontuacédo do perigo na atividade. Ela
determina uma pontuacao de risco da atividade ou trabalho analisado. E necessario finalizar a
avaliacdo do BRIEF para partir para o formulario do BEST.
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2.2.  FMEA - ANALISE DE MODOS DE FALHAS E EFEITOS

A ferramenta FMEA (failure mode and effect analysis) consiste em detectar possiveis
falhas e avaliar seus efeitos no projeto/processo. A partir dessas possiveis falhas, identificam-
se as acOes que devem ser tomadas para eliminar ou reduzir a probabilidade de que as mesmas
ocorram. Essas acOes também tém por objetivo aumentar a probabilidade de detecgdo dessas
falhas, para que o produto com alguma inconformidade ndo chegue ao cliente (AMIGO,
2012)

Para Amigo (2012) existem quatro tipos de FMEA, que € o FMEA de design, onde sdo
consideradas as falhas que pode ocorrer com algum determinado produto dentro de suas
especificacbes do projeto/produto. O FMEA de processos, onde sdo consideradas as falhas no
planejamento dos processos e na sua execucdo. O objetivo principal é evitar as possiveis
falhas.

O FMEA de sistemas para Toledo e Amaral (2016) é onde foca nos modos de falha
entre as funcBes do sistema. Ja 0 FMEA de servigos é analisado os sistemas, identificando as

tarefas criticas e eliminando gargalos no processo, antes que 0 mesmo chegue ao consumidor.

2.3.  PROCESSO DE SOLDA ARCO ELETRICO

Esse processo de soldagem é baseado na formacédo de um arco elétrico entre a peca e um
eletrodo macico nu consumivel, continuamente alimentado. A poca de fusao assim formada, €
protegida por um gas, ou mistura de gases, dai se originam as duas denominacGes “MIG —
Metal Inert Gas”, ou “MAG — Metal Active Gas” (MACHADO, 1996).

A soldagem pode ser realizada de forma semiautomatica, ou automatica, possuindo
excelentes caracteristicas para robotizacdo, devido ao fato de que o mesmo, quando
adequadamente ajustado, pode soldar em todas as posi¢des com 6tima estabilidade do arco.

O processo MIG/MAG é hoje empregado desde pequenas empresas, até naquelas
responsaveis por grandes producdes e/ou alta qualidade aplicada no processo de soldagem.
Esta flexibilidade se alia aos seguintes fatores:

e O metal de solda é depositado com baixo contetido de hidrogénio, elemento o
qual é um dos responsaveis pela trinca induzida por hidrogénio nos agos;

e Maior taxa de deposicéo e fator de operacdo, quando comparado com eletrodo
revestido;

e Facilidade de operacéo;
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e Conveniéncia para robotizacao.
Os arames (eletrodos) utilizados sdo geralmente disponiveis em diametros de 0,8-1,0-
1,2 e 1,6 mm, existindo bitolas para a soldagem de praticamente todas as ligas ferrosas e
muitas ndo-ferrosas, notavelmente aluminio e cobre, além daquelas mais reativas, como
titanio.
Os gases de protecdo geralmente empregados sdo o argbnio, helio, nitrogénio,

hidrogénio, oxigénio e dioxido de carbono, utilizados individualmente, ou em misturas.

2.4. ERGONOMIA NO PROCESSO DE SOLDAGEM

A soldagem é classificada com destaque entre os processos de unido dos materiais, pois
pode ser amplamente empregada e pode envolver grande volume de atividades (MACHADO,
1996).

Segundo Fuhr (2012), a funcdo de soldador destaca-se como uma das principais
atividades que podem gerar doencas ocupacionais. A atividade de soldagem é considerada
como sendo de grande risco ao profissional que a executa, podendo comprometer a saude.
Agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidente estdo sempre presentes em
seu ambiente de trabalho.

O risco ergonémico também é notavel no setor da solda, principalmente devido aos
movimentos repetitivos e 0 peso dos equipamentos que, muitas vezes, sdo transportados de
maneira inadequada (MATHEUS, 2009).

Para Weschenfelder (2016) O corpo humano tem uma taxa natural de movimento.
Movimentos estes que promovem uma circulacdo sanguinea e flexibilidade as quais
promovem mais conforto e maior produtividade. Apesar da necessidade de movimentacéo

corporal, os trabalhadores devem evitar os trabalhos repetitivos em excesso.



Figura 2 — Zona de exposic¢do dos movimentos
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Fonte: Weschenfelder, 2016, p. 19 apud International Journal of Industrial Ergonomics, v. 21, n. 1, p. 11-21,
1998.

“Considerando a taxa natural de movimento e os trabalhos repetitivos, 0s processos
devem ser desenhados para que os operadores possam aperfeicoar sua forca de trabalho
evitando a fadiga e problemas musculares. ” (WESCHENFELDER, 2016, p. 18).

Existem quatro diferentes zonas de trabalho durante a realizacdo de atividades, como

mostra na Figura 2, e no Quadro 1, apresenta a classificacdo das zonas de exposi¢cdo dos
movimentos.



26

e Zona 0: Zona preferida para a maioria dos movimentos. Coloca pouco ou nenhum

estresse sobre a musculatura e juntas;

e Zona 01: Zona de boa condicédo para grande parte dos movimentos, também colocando

pouco esforgo sobre a musculatura e juntas;

e Zona 02: Posicdes mais extremas para o corpo, colocando mais estresse sobre 0s

membros, musculos e juntas;

e Zona 03: Posicbes mais extremas para os membros devem ser sempre evitadas que
possiveis ou expostas ao menor periodo de tempo necessario, especialmente quando se

tratam de atividades repetitivas ou com grande manipulagdo de carga.

Quadro 1 - Classificacdo das zonas de exposi¢do dos movimentos

Cor Zona Exposicédo ldeal Risco
Verde 0 Continua Nenhum
Amarelo 1 Regular Pouco
Vermelho 2 Pouca Médio
Ap6s Vermelho 3 Nenhuma Alto

Fonte: Adaptado de Weschenfelder, 2016, p. 19.



27

3 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido a partir do método de analise dos riscos de seguranca e
riscos ergondmicos no ambiente de trabalho. O método desenvolvido foi utilizado no estudo
de caso em um processo de manufatura, na linha de soldagem do produto lanca da plantadeira
de gréos.

O estudo de caso foi realizado através de observacao das instrucbes de trabalho do
operador, filmagem de atividades realizadas e diretamente nos postos de trabalho, com o
objetivo de identificar riscos de seguranga e ergondmicos no posto de trabalho, bem como
identificar fatores de risco ocupacionais.

Foram realizadas entrevistas com 0s operadores com o intuito de coletar informacdes
sobre a situacdo percebida por estes no seu posto de trabalho.

Tomando em conta as informacdes obtidas realizou observagdes no intuito de verificar
as condicBes do posto de trabalho sob a 6tica das medidas de seguranca, seguindo a norma
regulamentadora NR17. Os resultados obtidos serviram de base para a formulacdo do
diagnostico verificado na empresa e a partir deste, foram propostas acdes para melhoria do

posto em analise.

3.1. ANALISES DOS RISCOS OCUPACIONAIS

Analise de riscos ocupacionais € um método de analise de perigos e riscos que consiste
em identificar acontecimentos inseguros, causas e resultados e determinar meios de controle,
podendo ser realizada de forma preliminar ou de atividades correntes. Num ndmero relevante
de acontecimentos é suficiente para determinar procedimentos de controle de riscos. Durante
a fase de concepcdo ou desenvolvimento de um novo sistema € importante realizar uma
andlise preliminar dos riscos do processo com o objetivo de se determinar 0s riscos que
poderdo estar presentes na sua fase operacional. A analise de riscos tem sido utilizada nas
mais variadas areas e situagdes. No entanto sua maior contribuicao é na gestéo de riscos.

O objetivo da anélise é definir os riscos e as medidas preventivas antes ou durante a
atividade operacional. Utilizando como metodologia a revisao geral de aspectos de seguranca,
através de um formato padrdo, levantando as causas e efeitos de cada risco, medidas e
prevencao ou correcdo e categorizagdo dos riscos.

Segundo Amorim (2010), a elaboracdo da analise de riscos de seguranca e riscos

ergondmicos deve passar por algumas etapas basicas:
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a) Revisdo de problemas conhecidos: a busca por analogias ou similaridades com
outros sistemas;

b) Revisdo da missdo a que se destina: atentar aos objetivos, exigéncias de
desempenho, principais funcGes e procedimentos, estabelecer os limites de atuacédo
e delimitar o sistema;

c) Determinacdo dos riscos principais: apontar os riscos com potencialidade para
causar lesdes diretas imediatas, perda de fungéo, danos a equipamentos e perda de
materiais;

d) Revisdo dos meios de eliminagdo ou controle de riscos: investigar 0s meios
possiveis de eliminagdo e controle de riscos, para estabelecer as melhores opcbes
compativeis com as exigéncias do sistema;

e) Analisar os métodos de restricdio de danos: encontrar métodos possiveis e
eficientes para a limitagdo dos danos gerados pela perda de controle sobre os
riscos;

f) Indicacdo de quem levard as acdes corretivas e/ou preventivas: Indicar
responsaveis pela execucdo de acdes preventivas e/ou corretivas, designando
também, para cada unidade, as atividades a desenvolver.

Para Amorim (2010), os resultados obtidos a partir da analise devem ser registrados

separadamente, para que cada etapa do processo apresente 0s perigos correspondentes, suas
causas, 0s modos de deteccgéo, efeitos potenciais, categorias de frequéncia, severidade e risco,

as medidas corretivas e preventivas e 0 numero do cenario.

3.2.  AVALIACAO, MENSURAMENTO E GRADUACAO DOS RISCOS

A avaliacdo, medicdo e graduacdo dos riscos ocorre pelo mapeamento dos processos
envolvidos na éarea analisada, e a partir deste mapeamento listarmos e mensurarmos 0s riscos
encontrados em cada operacao do processo, independentemente de sua severidade ou controle
existente.

Para o presente estudo foi desenvolvida uma planilha de FMEA especifica para
identificar os riscos ergonémicos conhecidos e potenciais, € com o auxilio do Grau de Risco
priorizar os riscos que serdo trabalhados, conforme o Quadro 2. Obtemos essa classificagio

através da multiplicacdo de trés varidveis, a exposicao, a probabilidade e a severidade.



29

Quadro 1 - Graduacgdo dos Riscos

5)

Atividade Descricdo do Risco Efeito

Exposicdo (1-5)
Probabilidade (1-5)

Severidade (1
® |Grau de Risco

Exemplo 1 Exemplo 1 Exemplo 1 2

N
N

Exemplo 2 Exemplo 2 Exemplo 2 3

N
w
[y
[ee}

Menor Grau Menor Grau Menor Grau 1

[EEN
[EEN
[EEN

Maior Grau Maior Grau Maior Grau 5 4 5 100

Fonte: Autor, 2016.

O tempo de exposicdo dos trabalhadores a um determinado risco esta diretamente
relacionada com a probabilidade de ocorréncia desse sinistro, sendo que é mensurada através
da sua exposicao diaria, conforme descri¢do da tabela de classificagdo ao tempo de exposicéo,
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Percentil de Exposicao do Operador

) . Graduacéo da
Percentil de exposicao do operador durante um turno de trabalho L
Exposicao
Até 10% 1
Até 25% 2
Até 50% 3
Até 75% 4
Até 100% 5

Fonte: Autor, 2016.

A probabilidade de ocorréncia devera ser anotada o indice qualitativo representativo
de ocorrer o perigo correspondente, considerando 0s controles existentes e praticados. A
Tabela 2 apresenta as categorias de probabilidade a serem adotadas para o preenchimento do

campo probabilidade.

Tabela 2 - Probabilidade do Risco

Graduacao da
Probabilidade

Probabilidade de ocorréncia do risco
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Impossivel
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Provavel

Frequente

al B~ W N

Muito provavel

Fonte: Autor, 2016.

No Quadro 3, pode ser verificado como sera considerado na avaliacdo do risco, a
severidade que este representa para o trabalhador. Ele representa numericamente o grau de

gravidade caso o risco analisado ocorra.

Quadro 3 - Severidade do Risco

Severidade Caracteristica Lesdo Graduagao
Desprezivel | Sem danos aos funcionérios Desconforto 1
Marginal Lesdes leves aos funcionérios Intervencéo 2
Critica LesBes com gravidade moderada aos funcionarios. | Sem afastamento 3

Muito Critica | LesGes de proporcdo aos funcionarios causando
Afastamento 4
afastamento do trabalho.

Catastrofica | Provoca mortes ou lesdes graves aos funcionarios Morte 5

Fonte: Autor, 2016.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Com o avango tecnoldgico da industria devido a abertura, acesso a renovacdo e
estudos de novas tecnologias, percebe-se a necessidade de despender recursos para cuidar da
seguranca e a ergonomia dos funcionarios. Neste trabalho desenvolve-se uma metodologia do
tipo FMEA, descrita no capitulo 3, Metodologia, para identificar os riscos que devem ser
priorizados na linha de soldagem do produto lanca da plantadeira. A metodologia utilizada
para avaliagdo da criticidade dos riscos ergonémicos dos trabalhadores baseou-se na
ferramenta BRIEF & BEST, tendo em vista que ela trata detalhadamente as partes do corpo

sujeitas a injurias decorrentes de postura inadequadas ou esfor¢os em demasia.

41. COLETA DE DADOS

Para realizacdo deste estudo foi realizada a filmagem de todo o processo de soldagem
do produto lanca da plantadeira de gréos, nas dependéncias de uma empresa do setor metal
mecanica. Também foram realizadas as medicOes de alturas de pega das pecas a serem
movimentadas e localizacdo dos corddes de solda, afim de avaliar a postura do soldador.

Para analisar o esforco fisico realizado pelo operador foi realizado o levantamento do

peso das pecas que fazem parte do produto lan¢a, conforme mostra a tabela 3.

Tabela 3— Peso das pecas componentes do produto lanca

Cddigo da Peca Peso (kg)
PCO1 9,6
PCO02 0,4
PCO03 29,4
PC04 4.3
PCO05 19
PCO06 0,7
PCO7 29,1
PCO8 33
PC09 33
PC10 0,3
PCl11 1,0

Fonte: Autor, 2016.
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4.2. OESTUDO DE CASO

Apos realizar o levantamento de informacGes sobre o processo de soldagem, area de
trabalho, formas de manuseio das pecas e seus pesos, foi realizada uma priorizac¢éo dos riscos,
utilizando uma ferramenta de FMEA para avaliar os riscos e seus efeitos sobre os soldadores,
atribuindo valores para a exposicéo, probabilidade e severidade do mesmo.

O Quadro 4 mostra os resultados da avaliacdo de riscos nesse de uma as atividades
realizadas nesse posto de trabalho, utilizando a metodologia de FMEA, onde avaliamos os
riscos ergondmicos em funcdo da exposi¢cdo do operador, da probabilidade de ocorréncia e a

severidade do risco.

Quadro 4 — Exemplo de Avaliacéo de Risco

—
Lo
—~ 1 -
o — e
' ~ 0 o
<18 |2 |8
- | g - | 2
NERERN
On —
£ = i) ©
(72] o] — S
.. e n A o o (<% <
Atividade Descrigdo do Risco Efeito S | o 3 C
L o N ©)
Pegar a peca PCOl1 da|Operador fica
embalagem e posicionar no | curvado para pegar | Danos a musculatura lombar
dispositivo a peca ou coluna cervical 1 3 3 9

Fonte: Autor, 2016.

Da mesma forma, para realizar as avaliacGes ergondmicas, precisamos entender como
se aplica a ferramenta BRIEF & BEST da Humantech (2002). A ferramenta se divide em dois
formularios, onde no primeiro, que é o BRIEF, sdo inseridas as informacdes de posturas, forca
que ela é executada, a duragdo, e a frequéncia da mesma. Ap6s o preenchimento do
formulério BRIEF, algumas informages sdo passadas para o formulario BEST.

Para exemplificar o preenchimento dos formularios BRIEF & BEST, nesse trabalho
sera detalhado a analise realizada na movimentagdo da peca PC01, sendo esta a primeira
operacdo realizada neste posto de trabalho. A peca em questdo tem um peso de 9,6 kg, e sua
movimentacao ¢ realizada de forma manual, por um operador.

Como primeiro passo, tanto no formulario do BRIEF, quanto no formulério dos BEST
se faz necessario o preenchimento de um cabecalho com informagdes para identificagdo do

processo que esta sendo avaliado. Estas informacgdes sdo nome do trabalho (job name), local
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(site), estagéo (station), data (date), departamento (dept.), turno (shift) e o produto (product)
como mostra na Figura 3.

Figura 3 — Avaliagdo BRIEF — Passo 1

Job Name: Movimentar PCO1 Site: Soldagem da Lanca Station: Estagdo 1
Complete Job Date: 120916 Dept: Solda Shift: Normal Product; Lanca da Plantadeira
Information

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Apo6s o preenchimento das informacbes do cabecalho da planilha, Na Figura 4
apresenta-se a analise ergondmica aplicada em detalhes para os fatores de risco méos (hands)
e punhos (wrists) na atividade de movimentacdo do item PC01 da embalagem onde essa peca

estd armazenada até a montagem no dispositivo de solda.

Figura 4 - Avaliacdo BRIEF — Fatores de risco de méos e punhos

m Hands and Wrists

Identify Risks
¥
2a. Mark Posture and
Force boxes whenrisk | oo - 45 WUlinar Deviation
factors are cbserved. -
L J

2. For body parts with

Posture or Force ﬁ

marked, mark Duration ||Extended = 459 Radial Deviation

and/or Frequency
bow{es) when limits are
exceeded. Left Right
E Posture il ¥
Pimch Grip or Finger Press = 2 b
(0.9 ko), or Power Grip = 10 15 74.5 kg)
Force Wi [ 7l 4
—
¥
Duration =10 sec. =10 sec.
] J
e = 30/min. = 30/min.
] L
Score 2 2
Risk Rating H M L |H M L

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Na atividade de movimentacgao da peca PCO1, observaram-se os fatores de risco para a

méo e punho, onde estes apresentavam desvio de ulna e ficavam estendidos em 45 graus
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(ulnar deviation; extended > 45°), como mostra na Figura. A postura forca foi marcada, pois o
operador aplicado uma forca de aperto (Power grip) maior que 4,5 Kg. J& a duracdo da
atividade dos fatores de risco ndo foi marcada, pois o operador realiza a operagdo em um
tempo menor do que 10 segundos. A frequéncia da atividade também néo foi marcada porque
a mesma € inferior a 30 vezes por minuto. Conforme o quadro de pontuacdo do formulério
BRIEF para o fator mdo e punho, foi considerada uma atividade de risco médio, tendo uma
pontuacdo 02 para ambas as maos.

Na Figura 5 apresenta-se a analise ergondmica aplicada em detalhes para o fator de

risco cotovelos na atividade de movimentacao da peca PCO1.

Figura 5 - Avaliacdo BRIEF — Fatores de risco dos cotovelos

Identify Risks !
¥ -
2a. Mark Posture and M\%\ (3
Faorce boxes when risk w 3 ) %."Qﬁ‘la:-
factors are obsanved. I/“‘J:if T
_ M . Riotated Fully
2D, For body parts with|  Forearm Extended

Posture or Force
marked, mark Duration

7

andlor Frequency
box{es| when limits are
exceeded, Left Right
E Posture O ]
=10k | =10k
Force (45kg) | (45kg)
[ O
L)
Duration =10sec. | =10sec. |
L [
FlEl]llE “w = 2imin. =l 2'min. |
L B
Score 0 0
Risk Rating H mIcl e wm L

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Para esse fator de risco, ndo foram observados problemas posturais, em funcéo disso
nenhum campo destes foi marcado. Portanto o movimento obteve a pontuagdo O, sendo

considerado de baixo risco para os cotovelos, conforme a tabela de riscos da ferramenta.
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A Figura 6 apresenta-se a analise ergondmica aplicada em detalhes para o fator de
risco cotovelos na atividade de movimentacao da peca PCO1.

Figura 6 - Avaliacdo BRIEF — Fatores de risco dos ombros

ez TS
ldentify Risks - @
v )
2a. Mark Posture and ]
Force boxes when risk ) -
factors are observed. Am Raised = 45
= M . Am s
2b. For body parts with § |5 hing
Posture or Force Bod
marked, mark Duration Shoulders
and/or Frequency Shrugged
box{es| when limits are
exceeded. Left Right
E Posture il ]
=101b >101b
Force (4.3 kg) (4.5 k)
i i
L]
Duration z10=ec. | =10sec
[ O
Frequency = 2min. = 2imin
O O
Score 2 9
Risk Rating Himlelaluwl L

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

A partir da observacdo dessa movimentacdo, foram identificados os riscos para 0s
ombros (shoulders), sendo que o operador fica com os bracos atras do corpo (Arm Behind
Body), para ambos os ombros. Também o fator de forca foi marcado, pois o peso da peca € de
9,6 kg. Sendo assim, no quesito ombros, conforme o quadro de pontuacdo do formulario
BRIEF, esta atividade foi considerada de risco médio, obtendo uma pontuacédo 02.

A Figura 7 mostra a analise ergonémica aplicada em detalhes para o fator de risco do

pescoco na atividade de movimentacédo da peca PCOL.
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Figura 7 - Avaliacdo BRIEF — Fatores de risco do pescoco

Identify Risks ,
v = | &
2a. Mark Posture and f}i,‘!\_\
Force boxes when risk J y oA
factors are observed.
¥
2b. For body parts with - oy
— ot a5
osture or Force ] ]
marked, mark Duration \T%E\ ST
and'or Frequency | Pt
box{es) when limits are Extended Twisted
axceaded. =Me
E7P|:rsture ¥l
=>21b(09k
Force =T { =
]
. =10 sec.
Duration =
]
Frequency 2 2fmin.
]
Score
Risk Rating H M L

Fonte: Adaptado a HUMANTECH, 2002.

Nesse item observou apenas um movimento, pescoco flexionado mais que 30° (Flexed
> 30°). Nos itens forca (force), duracdo (duration) e frequéncia (frequency) ndo foram
assinaladas, pois o operador ndo fica exposto ao limite minimo descrito. Assim foi
classificada como risco baixo com uma pontuacdo de 01.

A Figura 8 mostra a andlise ergondmica aplicada em detalhes para o fator de risco das

costas na atividade de movimentagédo da peca PCO1.
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Figura 8 - Avaliacdo BRIEF — Fatores de risco das costas

Identify Risks

L

2a. Mark Posture and
Force boxes when risk
factors are cbserved.

A

2b. For body parts with o3

Posture or Force - [

rarked, mark Duration I Extended
andior Frequency =

box{es) when limits are '[]_

e Twisted Unsupported

2 |

Posture ]
=250 (11.3 kg)

Force

d
Duration Sl

1
Frequency Z 2/min.

]
Score 1
Risk Rating H M L

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Nos movimentos realizados durante a atividade, identificou-se dois fatores de risco das
costas, a flexdo maior que 20 graus (Flexed >20°). Os demais campos, forca, duragédo e
frequéncia ndo foram marcados de acordo com a atividade do operador. Classificando assim
como fator de risco baixo tendo uma pontuacédo 01.

Na Figura 9 mostra a andlise ergonémica aplicada em detalhes para o fator de risco

das costas na atividade de movimentagdo da peca PCO1.
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Figura 9 - Avaliacdo BRIEF — Fatores de risco das pernas

Identify Risks

A

2a. Mark Posture and
Forze boxes when risk Squat
factors are cbserved.

v i

2b. For body parts with V.

Posture or Force

marked, mark Duration -+
and/or Fregqueancy
box{es| when limits are JL
exceaded. Unsupported
E7P:mture J
Foot Pedal
Force =101k (4.5 kg)
]
. = 30%
Duration ]
]
= 2/min.
Frequency -
]
Score 0
Risk Rating H ML

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Com relacdo aos movimentos das pernas ndo foi identificado nenhum dos fatores de
risco durante a execucédo da atividade do operador. Portanto a pontuacdo final resultou em 0 e
classificada como risco baixo.

Depois de preenchidos todos os campos dos movimentos observados no formulario
BRIEF, a pontuacdo final (Score) de cada parte analisada deve ser passada para o formulario

BEST. A FiguralO ilustra 0 modo que é feito esse preenchimento.

Figura 10 - Pontuacdo gerada do BRIEF transferida para o BEST

| Hands and Wrists Elbows Shoulders Neck Back Legs
Score 2 2 0 0 2 2 1 1 0
Risk Hating H M L H M L H M|L H M L H M L H M L H M L H M L H M L
Transfer BRIEF Hands and Wrists Elhows Shoulders
Scores Neck Back Legs
Transfer scores Left Right Left Right Left Right

srsmines | 2| 21| ool o 2] o] 1] 1] o

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.
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Com isso, no terceiro passo o formulério do BEST transforma automaticamente a

pontuacgéo obtida em cada parte do corpo em fatores de conversao como mostra no Quadro 5.

Quadro 5 - Fatores de converséo da pontuagédo BRIEF

Pontuacdo| Fator de
BRIEF | conversiao
4 10
3 5
2 3
1 1
0 0

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Portando na Figura 11, mostra as informac6es inseridas no formulario BEST segundo
a avaliacdo da movimentacdo da peca PCO1, ja com os valores ajustados conforma o fator de
conversdo para cada pontuacdo. Caso no formulédrio BRIEF foi observado algum fator
estressador, este deve ser sinalizado também no formulario BEST, passo 5 (step 5). No campo
passo 7 (step 7) ja sera preenchido com o somatorio dos fatores de conversdo com os fatores

estressantes.

Figura 11 — Formulario BEST - Passos 3 ao 07

;ransfer BRIEF Hands and Wrists Elbows Shoulders Neck Back Legs
cores = - 2
Transfer scores Lefi Right Left Right Left Right
(0-#) from a
completed BRIEF 2j Qj 0~ o - 2j Qj 1~ 1 - Dj
Survey.

Siep 3 v A J v Step 4

Determine Add Conversion

Conversion Factors

Factors 3 3 0 0 3 3 1 1 0 > 14

A
e [ o) +
Score | Factor = = ]

the table at = = 5 Physical Low Soft Tissue | linpact | Glove

'E';; and ~ 5 5 Stressors Vibration | Temperatures | Compression | Stress | Issues
cetemmine the » Place a 2 in the box for each Add Physical Stressor
Cconversion 2 = physical stressor marked on SCoees 2
ED? ;rrta:ch 1 1 the BRIEF. and a 0 for each Uj Dj Dj Dj 2j »

¥ part. D 0 physical stressor not marked.

-

Calculate Job Risk
Comments: Factor Score 16

(Conversion Factors +
Physical Stressor Scores)

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

No oitavo passo (step 8) é necessario incluir o tempo de exposicdo da atividade por
semana, como mostra na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.a 12. Esta

movimentacdo que esta sendo avaliada representa 5 horas de trabalho, somando todas as
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movimentacGes em funcdo da demanda atual de producdo. Ao preencher o passo 8 o risco, a
pontuacédo de risco no trabalho (Job Hazard Score) é calculada automaticamente. No exemplo
em questdo, a pontuacdo final ficou em 12.80, 0 que representa uma prioridade média
(Medium).

Figura 12 - Formulério Best - Passos 8 e 9

X
Per Week Multipli
T u‘ 2|:|5|er Determine Time
—— :E’ 1‘ = [ Exposure Multiplier
-0 hours ' Use the table at left to 0.8 j
4 = 18 hours 0.8 determine the appropriate
< 4 hours 0.4 multiplier.
Job Hazard Step -
Score Priorty
0-2 Low Calculate Job Hazard
10- 28 Medium | ™ Score
30 -48 High [Job Risk Factor Score x
A0+ Very High Time Exposure Multipier)

Fonte: Adaptado de HUMANTECH, 2002.

Apés realizar todas as avaliacdes ergondmicas neste posto de trabalho, os valores
foram tabelados, conforme mostra o Quadro 6 para que pudéssemos comparar as atividades
realizadas nesse posto de trabalho. A orientacdo é que as atividades com as maiores
pontuacOes sejam priorizadas no momento de definir quais as melhorias que serdo

trabalhadas.
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Quadro 6 — Resultados da avaliacdo ergonémica BRIEF & BEST

Avaliagdo Ergondmica

BRIEF BEST
Descricéo da atividade a
i i Mdos e Cotovelos | Ombros | Pescogo | Costas | Pernas Fatgr de
Punhos Risco
Pegar 1 peca PCO1 da embalagem e posicionar no dispositivo M

Pegar 1 peca PC02 e posicionar no dispositivo

Soldar o subconjunto PM01

Descarregar 0 sob-conjunto PMO01 do dispositivo para o IPK
Pegar o sub-conjunto PMO01 do IPK e posicionar no dispositivo
Pegar a Peca PC03 da embalagem e posicionar no dispositivo
Pegar 2 pecas PC04 da embalagem e posiconar no dispositivo
Pegar 2 pecas PC05 da embalagem e posiconar no dispositivo
Pegar 4 pecas PC06 da embalagem e posicionar no dispositivo
Soldar o sub-conjunto PM02

Pegar 1 peca PCO7 da embalagem e posicionar no dispositivo
Pegar o0 sub-conjunto PMO02 e posicionar no dispositivo

Pegar 1 peca PCO7 da embalagem e posicionar no dispositivo
Pegar 1 peca PC08 da embalagem e posicionar no dispositivo
Pegar 1 peca PC09 da embalagem e posicionar no dispositivo
Pegar 1 peca PC10 da embalagem e posicionar no dispositivo
Pegar 1 peca PC11 da embalagem e posicionar no dispositivo
Soldar o conjunto final

Pegar o conjunto final no dispositivo de giro

Soldar posicéo 0°

Soldar posi¢do 90°

Soldar posicéo 180°

Soldar posicéo 270°

Remover respingos

Pegar o conjunto soldado e posicionar no carro de pintura
Fonte: Autor, 2016.

Analisando-se os resultados das avaliacdes realizadas no decorrer do estudo de caso,
decidiu-se por aplicar somente a metodologia BRIE & BEST para apresentagdo dos
resultados. Essa decisdo deve-se ao fato de necessitar-se de uma andlise mais detalhada dos

riscos ergonémicos, opgoes essas oferecidas nos formularios do BRIEF & BEST.

43. PROPOSTAS DE MELHORIAS

Levando em consideracdo as quatro atividades do processo de soldagem do produto
lanca de plantadeiras que foram classificados com as maiores pontuacdes, logo, com a maior
urgéncia em ser melhorada, apresentamos algumas propostas para reduzir 0S riscos
ergondmicos neste posto de trabalho.

Na atividade de movimentacdo da chapa PCO01, ficaram evidenciados problemas
relacionados a postura para retirada da mesma de sua embalagem para posteriormente ser
posicionada no dispositivo de solda. Neste caso, testamos a retirada das pecas com a
embalagem elevada, e como proposta de melhoria é sugerida a alteracdo do carro utilizado
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como base para esta embalagem, deixando as pecas posicionadas na faixa de altura que
elimine o risco de leséo nas costas do soldador. A figura 13 mostra a posicao de remogéo da

peca PCO1 da embalagem durante a avaliacdo de riscos.

Figura 13 — Posicéo para retirada da peca PCO1

Fonte: Autor, 2016.

Outro ponto identificado como critico foi a montagem da peca PC0O7 no dispositivo de
solda, pois, devido ao sistema de elevacdo e movimentacdo desta peca ndo permitir a perfeita
montagem da peca no dispositivo, o operador necessita levantar a peca com as maos e puxar a
mesma para a posicdo correta, isso apds remover o dispositivo de movimentagdo. Vale
ressaltar que a peca PCO7 tem um peso de 29,7 kg, a forca é exercida com o brago
parcialmente estendido, ficando em desacordo com as orientacbes e recomendacoes
ergondmicas para os postos de trabalho.

Para a movimentagdo da peca PC07 foi testado um equipamento de elevagédo existente
na empresa, sendo que o dispositivo é composto por uma travessa conectada no gancho da
talha elétrica e este possui dois levantadores magnéticos. Os testes com o equipamento foram
bastante eficientes, e a &rea técnica da empresa mostrou interesse em implementar um
dispositivo similar ao utilizado nos testes, pois este elimina a necessidade de movimentacao
manual da peca para posiciona-la no dispositivo de solda. A figura 14 mostra a postura do

operador ao realizar a montagem da PCO7 manualmente no dispositivo de solda.
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Figura 14 — Posicionamento ao montar peca PCO7

Fonte: Autor, 2016.

O terceiro ponto identificado com risco ergonémico alto é a soldagem final do produto
langa da plantadeira de grdos, pois devido a necessidade de atendimento das especificagdes de
solda, que regram a realizacdo dos corddes de solda somente na posi¢do plana e horizontal, se
faz necessario o giro do dispositivo de solda. Ao realizar o giro do dispositivo, o produto
lanca fica com uma das extremidades muito préxima do nivel do piso e a outra extremidade
fica a uma altura de 1,8 metros.

Para realizar a soldagem das juntas que ficam posicionadas préximo ao nivel do piso,
conforme ilustrado na Figura 15, foi desenvolvido uma banqueta, para que o soldador realize
a operacédo de soldagem sentado. Desta maneira elimina-se a necessidade de o soldador ficar

agachado ou ajoelhado.
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Figura 15 — Posicionamento para soldagem da parte inferior

Fonte: Autor, 2016.

Para amenizar os riscos ergonémicos ao realizar a soldagem das juntas que ficaram
para cima da altura dos ombros, se propde implementar uma plataforma com dois degraus,

elevando o soldador e eliminando a soldagem com os bragos acima da altura dos ombros.

Figura 18 — Posicionamento para soldagem da parte superior

Fonte: Autor, 2016.
Posteriormente a apresentacdo das propostas de melhorias, realizou-se novamente a

avaliacdo ergondmica destas tarefas, anteriormente classificadas como prioritarias. No Quadro
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7 mostra-se os resultados dos fatores e risco dessas atividades antes e depois das propostas de
melhorias, sequindo o BRIEF & BEST, onde observa-se uma reducdo consideravel no

resultado final das avaliagdes,

Quadro 7 — Fatores de risco

Descrico da atividade Fator de Risco | Fator de Risc_o
Atual Apo6s Melhorias
Pegar 1 peca PCO1 da embalagem e posicionar no dispositivo 12.8 9.7
Pegar 1 peca PCO7 da embalagem e posicionar no dispositivo 21.8
Soldar posi¢ao 90° 12.9
Soldar posi¢do 270° 13.8

Fonte: Autor, 2016.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Sempre em busca da melhoria continua e utilizando os conceitos apresentados na
revisao bibliogréafica, foi possivel aprofundar o estudo das ferramentas FMEA e BRIEF &
BEST que sdo utilizados em varios paises por engenheiros nas analises ergonémicas dos
postos de trabalho, visando o melhor conforto e produtividade dos trabalhadores. Tornando o
ambiente agradavel e saudavel, busca-se a manutencdo da produtividade dos colaboradores
durante toda a jornada de trabalho.

Por meio da utilizacdo da ferramenta BRIEF & BEST foi possivel evidenciar os riscos
que muitas vezes passam despercebidos durante o desenvolvimento e manutencéo do posto de
trabalho. Mostrando por exemplo, que melhorias simples como a elevacdo da embalagem
onde esta acondicionada a peca PC01, conseguimos reduzir 23% o fator de risco ergonémico.
Da mesma forma, ao implementar-se um dispositivo de elevacdo e movimentacao similar ao
utilizado nos testes, conseguimos reduzir em 74% o fator de risco ao montar a peca PCO7,
pois 0 operador ndo mais necessitara elevar a peca e posiciona-la no dispositivo manualmente.
Outro resultado interessante, observa-se na soldagem do conjunto final, quando este estiver
posicionado a 90° graus em relagdo ao piso da fabrica. Neste caso com a implementacdo da
banqueta para soldagem das partes na regido mais baixa, e a utilizacdo da plataforma para a
soldagem das partes mais elevadas, conseguimos observar uma reducdo de 59% nos riscos
ergondmicos existentes durante estas operacdes de soldagem.

Através da pesquisa, e auxilio dos engenheiros de solda, obtive o conhecimento sobre
a obrigatoriedade de realizar a aplicagcdo de solda nas posic¢des plana e horizontal, sob pena de
reducdo da qualidade da junta soldada e possibilidade de surgimento de falhas como trincas,
porosidade e falta de fusdo do metal de base.

Certamente, a aplicacdo dessas duas ferramentas ergondmicas proporcionou como
resultado principal o entendimento técnico e cientifico das opera¢gdes de movimentagdo e
soldagem do produto lanca da plantadeira de grdos, proporcionando um melhor conforto e
bem-estar dos soldadores desta area. Mediante o presente trabalho realizado, colocaram-se em

pratica os conhecimentos adquiridos durante a minha formacao.
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ANEXO A: Formulario BRIEF

BRIEF™ Survey — Baseune Risk IDENTIFICATION OF ERGONOMIC FACTORS

Version 3.0
Job Mame: Meovimeniar PCO1 Site- Sokapem da Langa Siation: CEEEE0 1
Complete Job Dlate: 120315 Dept: Soda Shift: Merma Product Langa da Plantadeira
Information
Siep 2 Hands and Wrists | Elbows Neck Back Legs
Identify Risks B <45
¥ i = 4 i 4
2a_ Mark Fosture and \H (=3 -t i
Fouce Doxes wihen risk i I _\_-- I' _L* 'II | Squat
factors are 1'-:|II:-5n=.~r-'E-:I. ko u = [lexed = 30 Sideways F_E;Ef Sloeways ﬁf
: Fully A = |
2b. For body parts wih ﬁ‘\ Extanged | |Behing o l; ’ %"
Posture or Fonce Body ; [ ’
markad, mark Duraton |[Extended = 45] Radial Devianon Shaulgers ] Ty = Extended
Frequency Shiugged i e
(es) when limilts are Extended  Twisted R
emceedad. Left Right Left Right Left Right =20 Twisted Unsupponsd Unsuppartad
E Posture il | O | il O i il |
Prch Grp or Finger Pressz 28 | 2 10 b 210 Ib > 101b ER[] Foot Pedal
F 0.5 kgl or Power Sp = W B B.2K00 | (4 5 kg) 4.5 kg) (4.5 kg) 4.5 kg) =21b (0.8 kg) >25b (11.3kp) > 10 b (4.5 kg)
O (| ¥ [ ] O O
h »30%
Duralion = 10 sec =10 sec. =10sec. | =10sec =10 s2c. =10 s2c. = 10 s2c. =10 sec. of day
O O [ [ O [ | O O
Frequency = 3min. = 30Vmin = 2imin = 2'min. = 2imin = 2'min > 2.‘rrin| = 2imin. = 2/min
O - [ [ d [ O O
Score 2 2 0 0 2 0 2 1 1
Rizsk Ha‘lil'lg H M L H I L|H MELNH M JL H M L H W L H L] L H 1! L H M L
m In the Score box, write the number of risk factor Mark physical stressors observed:
Determine Risk cm_egnries (0-2) checked for each body part. Identify O Vibration (V)
Rating Using the table at _ Physical Ch Low T L h ) Use the
right, circle the Score  Bisk Hating Stressors o [l emperanres (L) corresponding = =
corresponding > dor4 = H 'i?h_ '.H.'_ [ =oft Tissue Compression (3) > etters to show =
Risk Rating for Z = Medium (M) [ Impact Stress (1) pcation of
each body part. Oor1 = Low L) F1 Glove Issues [3) Siressors.

12 2002 by Humanlach, Ing.

Fonte: Adaptado de Humantech 2002
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ANEXO B: Formulario BEST

BEST™ — BRIEF™ Exrosure ScorING TECHNIQUE

Wersion 1,0

Job Mame: Movimaniar PCO1 Scldagem da Langa Slaliop: CoAgas 1
Complete Job Digte: 12081E Dept: Sola Shift: Marmal Product  Langs da Plentadera
Information
Tranefer BRIEF Hands and Wrists Elkbows Shoulders
Scores : Neck Back Legs
Transfer scones Left Right Left Right Laft Right
(D=t} Fram &
camploted BRIEF 2 2 4] o 2 i} 2 1 1
Surey,
Dretermine Add Conversicn
Convarsion - Factors
Factors 3 3 0 ¢ 3 0 3 1 1 14
¥
Fird aach TeeEe | maw |
BRIEF Scormin Scors F::r{:r - +
||||;I:-.|L'|e al — Summarize Phyeical Low Soft Tissue | Impact | Glove | m
raht and * Stressors Vibration | Temperatures | Compression | Stress | Issues
:;I"ﬂrrl:l.:rﬂle o .; : Place a 2 in the bax for sach - . Add Physical Stressor
- _ = | nyaecal slressoe marked on Scores
[fr;;m for each 1 1 :-:1r':rF.'_=|IF=, ardal "sr::a:h a o a 2 [ 2
ady post, |III plyas | Strestor nol markesd,

Commeanis:

£ 2002 by Homandach, |nc,

Fonte: Adaptado de Humantech (2012)

Tima on Task
Per Weak Multipliar
=40 hours 1,25
20 =40 hourg 1.0
4 = 13 howrs DB
<& hours | 04
Job Hazard
Scora Pricrity
J=g Low
10-29 Medium
=29 High
50+ [ Wery Hagh

Step 7 =
Calculate Job Risk
Factor Score 16

{Caorrvergian Faclors +
Physical Strezsor Scorss)

‘

Datermine Time
Exposure Multiplier
Uge the tatla at laf to 0.8
debermine the approgriate
miultiplier.

Calculate Job Hazard
Score

{Job Risk Feclor Score x

Tima Exprsure: Mukiplier)
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