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RESUMO

O constante aumento de producéo de plantadeiras e a preocupacao cada vez maior com
a integridade e seguranca dos operadores, foram fatores decisivos para a escolha do trabalho.

Tendo por objetivo dimensionar e desenvolver o dispositivo usado para a montagem
do conjunto do disco de corte das plantadeiras, sendo que, com 0 aumento da producédo e a
necessidade dos cumprimentos das normas regulamentadoras, acabou-se que 0 processo atual
de montagem dos discos de corte ndo esta mais atendendo estes requisitos.

Assim, necessitando criar um processo diferenciado para esta aplicacdo. Neste estudo
permitira apresentar a empresa, uma proposta de solucdo, demonstrada através de figuras,
tabelas e quadros, mostrando a viabilidade para implementagdo de um novo conceito de
dispositivo, melhorando a qualidade ergondmica durante o processo de montagem, a
seguranca dos operadores e comprimento dos requerimentos da NR12 e NR17.

Tendo como base uma revisdo de literatura, o projeto ainda mostrara topicos sobre
elementos de méaquinas, ergonomia e produtividade. O desenvolvimento do projeto do
dispositivo para montagem possibilitara o atingimento aos objetivos propostos.

Palavras-chave: Disco de corte. Norma. Ergonomia.
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INTRODUCAO

O tema que sera trabalhado esta relacionado com a adequacao e melhoramento de um
dispositivo de montagem, onde existem muitas queixas por parte dos operadores quanto a
desconforto ergonémicos e potenciais problemas de seguranca, proporcionando um ambiente
inseguro e prejudicial aos operadores. O objetivo sera de se apresentar analises e proposta
para adequacOes necessarias para tornar o dispositivo compativel com as exigéncias de
seguranga e ergonomia.

A ergonomia pode ser aplicada aos aspectos do trabalho estar relacionada com o
bem-estar e conforto dos operadores. De acordo com Dul e Weerdmeester (2004), a Ergonomia
é 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.
1.1 TEMA

Em tempos onde o foco da producéo esta voltado cada vez mais em se produzir com
0 minimo de perdas, contemplando incrementos constantes em produtividade e buscando
proporcionar ambientes cada vez mais bem projetados, com mais seguranca e melhores
condicdes ergonémicas para seus operadores, acabam surgindo oportunidades e também as
necessidades de avaliarmos os processos ja implementados, onde que, se nao forem feitas as
adequacdes para proporcionar estas condigdes, estes processos acabam comprometendo estas
necessidades e impactando nos resultados das empresas, seja por ndo conseguir permitir suprir
as demandas de producdo, ou pelo fato do ambiente ser inadequado quanto a aspectos de
segurangca e ergonomia, ou que acabe prejudicando diretamente 0s operadores,

consequentemente ocorrendo queixas e afastamentos dos mesmos.
1.2 DELIMITAQAO DO TEMA

Por meio de analises de Ergo Assessment (ferramenta analise ergonémica) e as
adequacdes necessarias a norma regulamentadora NR17, para assim se fazerem as adequacdes
necessarias para conseguir atender aos paramentos e orientagdes que possibilitardo tornar o
processo mais seguro e ergondmico para os operadores, também serdo considerados pontos

especificos relacionados com a orientagdo da empresa, quanto ao tratamento que deve ser
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dado para os graus de RPN (numero prioritario de risco) das analises de SERA (avaliacdo de
risco ergonémico e de seguranca), e analises ergondmicas, estas ferramentas fundamentadas e
seguindo a mesma metodologia do método RULA, assim ajudando a ranquear e possibilitando

mensurar o trabalho em questéo, resultados atuais e futuros.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Com a crescente demanda por linhas de plantio de plantadeiras, ligado diretamente a
um processo onde a montagem ndo teve alteraces significativas nos ultimos anos no seu
processo produtivo, nos deparamos com a montagem dos discos de corte usados nas linhas de
plantio para facilitarem a abertura do solo para a deposicdo da semente). Neste processo de
montagem faz-se necessario a utilizacdo de um dispositivo de fixacdo que possibilita fazer a
montagem dos componentes, porém o mesmo desde seu desenvolvimento ndo contemplou
alteracbes e adequacOes, seu desenvolvimento foi baseado em critérios de seguranca e
ergonomia ndo tdo aprofundados, foi desenvolvido para que fosse um dispositivo que
proporcionasse um processo rapido para atender ao aumento constante da demanda da
producdo. Muito tempo se passou trabalhando nestas condicdes, e 0s problemas devido a se
sequir este processo, foram surgindo, onde pelos controles de queixas da empresa, sendo
monitorado e colocando 0 mesmo em evidencia para ser trabalhado, baseado nesse historico
de queijas e também ao ndo atingimento da produtividade do posto do trabalho em questdo.

Hoje grande parte das doencas do trabalho estdo relacionadas com problemas de ergonomia.

1.4 JUSTIFICATIVA

Dentre as possiveis e também necessarias oportunidades de melhoria disponiveis em
se poder trabalhar, foi necessario realizar um mapeamento e classificacdo destas
oportunidades. Levando em consideracdo dados j& registrados na empresa, historicos de
queixas e o aumento de demanda de producdo, impactos para operadores e a producdo, assim
podendo chegar em um consenso por meio de reunido para ranqueamento de oportunidades,
onde o resultado mostrou como uma das maiores oportunidades para se implementar uma
melhoria seria a montagem dos discos de corte, onde o impacto de uma andlise e
desenvolvimento de uma boa proposta para implementacao de uma alteragdo no processo teria
maior impacto para a empresa e operadores, questdes de fixacdo das pecas relacionadas a

segurancga e posturas anti-ergonimas durante o seu processo de montagem, acabaram fazendo
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com que o mesmo ficasse como um dos mais relevantes e com melhores oportunidades de
melhoria. Onde por meio de aplicagdes de conhecimentos teoricas e praticas adquiridos e 0s
que serdo buscados, proporcionassem uma boa oportunidade para aplicacdo deste trabalho

como trabalho de conclusao de curso.

1.5 OBJETIVO GERAL

Analisar, propor e implementar uma proposta de melhoria utilizando por meio das
avaliacOes de SERA e da analise ergonémica para o processo de montagem do disco de corte,
onde contemple adequacbes que permitam que o dispositivo fique de acordo com as
orientacdes e parametros contidos nas normas regulamentadoras de seguranca, isso, tanto
levando em consideracGes os parametros ergondémicos e de seguranca em operaces. Também
possibilitando que o processo para montagem do disco de corte seja capaz de suprir a

necessidade de aumento da demanda sem oferecer nenhum risco aos operadores.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Por meio de analises, buscar eliminar ou baixar todos 0s pontos encontrados e
identificados como potenciais de risco, pontos que ficarem fora dos parametros aceitaveis.
Melhorando com a implementacédo do novo conceito de dispositivo a classificacdo dentro dos
resultados das andlises de SERA (Safety Ergonomic Risk Assessment - Avaliacdo de Risco
ergondbmico Seguranca) e analise ergondmica. Deixando a célula de montagem melhor
ergonomicamente e proporcionando um ambiente mais seguro para os operadores. Para todos
0s pontos acima das linhas definidas como limite, ndo ficar com nenhum ponto acima destes

valores.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Revisdo de literatura € o processo de busca, analise e descricdo de um corpo do
conhecimento em busca por resposta para uma pergunta especifica. “Literatura” cobre todo o
material considerado como relevante que é escrito sobre um tema: livros, artigos de
periodicos, artigos de jornais, registros historicos, relatorios governamentais, teses e
dissertagdes e outros tipos.

Para situacdes onde se faz necessario analises relacionadas com o trabalho humano, é
de extrema importdncia a utilizacdo de métodos e procedimentos que possibilitem o
atingimento dos objetivos almejados, devendo se levar em consideracdo que existem muitos
fatores que interferem e afetam as condicfes em que os operadores estdo inseridos. Uma
analise preliminar considerando aspectos de seguranca e ergonomia, estas devem serem
realizadas de maneira construtiva e participativa, para a melhor solugdo para um determinado
problema onde se necessite de conhecimentos especificos da tarefa em questéo.

Santos e Fialho (1997) colocam que a analise dos riscos de seguranca e riscos
ergondmicos do trabalho compreende trés fases: analise da demanda, analise da tarefa e
analise das atividades. Na andlise da demanda define-se o problema a ser investigado com 0s
atores envolvidos. A analise da tarefa coloca o que o trabalhador deve realizar e as condi¢des
ambientais técnicas e organizacionais. E a andlise das atividades traz efetivamente o que é
realizado pelo trabalhador, o comportamento do homem no trabalho.

Para Santos e Fialho (1997) os profissionais da area de seguranca e ergonomia na
busca de realizar seus objetivos, devem estudar diversos aspectos do comportamento humano
no trabalho e outros fatores importantes, que sdo: o homem, a méaquina, o ambiente, a
informacdo, a organizacdo e as consequéncias do trabalho, como objetivos de buscar a
seguranca, satisfacdo e o bem-estar dos trabalhadores no seu relacionamento com os sistemas

produtivos.

2.1 RISCOS AMBIENTAIS

Segundo a Norma Regulamentadora n° 9, riscos ambientais podem ser considerados
todos os agentes ergondmicos, fisicos e quimicos que se fazem presentes dentro do ambiente
de trabalho, onde, dependendo do periodo de exposicao e intensidade ao qual os operadores

ficam expostos, podendo ser direta ou indiretamente, 0 que acabar levando ao surgimento de
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problemas ligados a satide dos operadores, podendo esses efeitos serem imediatos, a médio ou
longo prazo. Neste trabalho, estardo sendo avaliados os riscos fisicos, ergondmicos e 0s riscos
de acidentes.

A NR 9 considera toda espécie de forca ao qual o operador fica exposto durante a
execucdo de uma tarefa, seja ela, vibracdo, oscilagbes de temperatura, ruidos e tipos de
radiacdo, todos estes aspectos sdo considerados e qualificados como riscos fisicos. J&, para
toda situacdo onde houver uma condicao de trabalho onde esta venha a interferir no conforto
do operador durante ao trabalho, e que esta esteja relacionando a postura durante a operacéo,
seja ligado a posi¢do de uma maquina, ferramenta, acessos para montagem, estes aspectos sao
considerados como riscos ergondmicos.

Os riscos de acidentes estdo sempre presentes, no momento em que o operador
comeca a fazer uma operacdo, o fato da interacdo entre homem e maquina, gera sempre uma
condigdo propicia a acidentes, todas as varidveis devem serem levadas em consideragdo,
proporcionando condigdes que por mais que por descuido, ndo permitam que 0s acidentes

acontecam.

2.1.1 Riscos envolvendo equipamentos e maquinas

Todas as atividades que venham a envolver 0 uso de equipamentos ou maquinas que
se utilizem de algum tipo de forca, seja ela motriz mecéanica, hidraulica, elétrica ou
pneumatica, proporcionam uma exposicdo a riscos fisicos, estes, podendo dependendo da
situacdo, podendo causarem lesGes, ferimentos ou até mesmos uma fatalidade. Este tipo de
acidentes estd entre os que mais afastam os colaboradores do trabalho, incapacitando
parcialmente ou totalmente os trabalhadores do mercado de trabalho. Devido a isso, foi criada
a NR12, esta norma regulamentadora e seus anexos, disponibilizam e orientam quanto a
referéncias técnicas e principios basicos, que se seguidos podem ajudar a estabelecer um
ambiente com melhores condi¢fes que garantam a integridade e saude dos trabalhadores,
propiciando uma reducéo e ajudando a prever acidentes.

A NR12 especializasse nas definicdes e orientacbes para 0s pontos onde sdo
necessarios a utilizacao de sistemas de seguranca em operacgdes que apresentem algum perigo,
levando em consideracdo o processo, métodos de prevencao ja inclusos, as caracteristicas e
funcionamento do equipamento, para com base nesses pontos deixar 0s niveis de seguranca

dentro dos padrdes aceitaveis.
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2.1.2 Riscos Ergonémicos

Todo estudo, método e orientagdes que busque estabelecer um ambiente com melhor
conforto voltado aos trabalhadores, trazendo mais seguranca e melhores niveis de eficiéncia
no trabalho, estdo vinculados e sdo apresentados pela NR17. Para que se consiga chegar
nestas condicOes, sdo necessarias fazerem adaptacdes nos equipamentos e nos postos de
trabalho, adaptando os mesmos as condi¢es fisicas dos trabalhadores, abrangendo o maior
percentual dentro das variagdes dos individuos.

Para poder maximizar os resultados em estudos que envolvam riscos ergondmicos, se
faz necessario um conhecimento da tarefa e do local de execucdo, devendo ser verificado e
estudado a tarefa muitas vezes, para que todos os aspectos influenciadores sejam mapeados
para poderem ser avaliados e comparados com os padrfes aceitaveis.

A ergonomia tem referéncias os fundamentos baseados na ciéncia da antropometria,
assim podendo determinar e definir as variaveis e classificando as taxas da populacdo. Estas
informacBes sdo de extrema importancia durante o desenvolvimento e implementacdo de
novos produtos e processos, proporcionando uma maior aceitagdo pelos consumidores,
proporcionando melhores indices de conforto e satisfagéo.

Estudos e pesquisas apontam e mostram que um dos principais fatores que levam ao
afastamento de trabalhadores dos postos de trabalho nos dias de hoje, estaria relacionado com
0 arranjo dos postos de trabalho, postos mal projetados, que proporcionem condi¢bes de
trabalho antiergonomicas, que nao levaram em consideracdo os limites antropométricos.
Devido a isso as analises ergondmicas vém sendo cada vez mais utilizadas desde a conceito
de um posto de trabalho ou de uma operacdo, isso podendo estar ligado a ferramentas ou ao
processo.

Por mais que o corpo humano esteja em constante movimento, existe um limite, ao
qual se o corpo humano for exposto a situagOes de atividades repetitivas e constantes, estas
acabam com que prejudicando e proporcionando desconforto, podendo causar lesdes, com
isso gerando afastamentos do trabalho para recuperacdo. Devido a isso, devem ser também
considerados nos estudos ergonémicos as repeticdes do trabalho, buscando evitar fadiga e
desgaste dos operadores.

Estudos determinam e tabulam quatro diferentes zonas de trabalhos, relacionadas ao
conforto dos operadores durante a realizacdo das atividades, onde as classificam em faixas

para servirem como base para estudos dos casos:
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- Zona zero: Nesta faixa estariam abrangidos a maioria dos casos, uma zona que
proporcionaria melhor conforto para o operador, onde se tem pouco ou nenhum esfor¢o em
musculatura e juntas.

- Zona um: Nesta faixa estariam abrangidos grande parte dos casos, uma zona que
proporcionaria um bom conforto para o operador, onde também se tem pouco esforco em
musculatura e juntas.

- Zona dois: Nesta faixa estariam abrangidos casos que ja usam posicdes mais
extremas para O COrpo, uma zona que proporcionaria maior estresse e desgastes para
membros, juntas e masculos.

- Zona trés: Nesta faixa estariam abrangidos casos que j& usam posi¢fes quase que
além do limite para o corpo, uma zona que sempre que possivel deve ser evitada, ou se
realmente necessaria, utilizada pelo menor tempo e em menores quantidades de repeticdes
possiveis, pois, proporcionam grande estresse e desgastes para membros, juntas e muasculos.
Ainda mais quando unidas com manipulacdo de grande carga ou com outros agentes também

nocivos com vibracdo, calor, etc.
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Figura 1 — Zonas de exposic¢ao
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Fonte: Weschenfelder (2016) apud International Journal of Industrial Ergonomics, v. 21, n. 1, p. 11-21, 1998
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Quadro 1 — Classificagdo das Zonas de Exposi¢édo

Cor Zona Exposicao Ideal Risco
Verde 0 Continua Nenhum
Amarelo 1 Regular Pouco
Vermelho 2 Pouca Médio
Apo6s Vermelho 3 Nenhuma Alto

Fonte: Weschenfelder (2016) apud International Journal of Industrial Ergonomics, v. 21, n. 1, p. 11-21, 1998

A representacdo acima mostra por meio de figuras as zonas onde cada movimento
estaria classificado, levando em consideragéo as zonas de conforto para cada tipo principal de
movimento. A figura 1 esta relacionado com o quadro 1, que por sua vez traz a classificacdo
relacionando a zona com as cores da figura 1, e também relacionando com os ricos para cada

faixa.

2.1.3 Classificagdo aplicada aos riscos

Riscos podem ser considerados toda e qualquer forma que possa influenciar,
provinda de agentes, que se presentes dentro de uma atividade, podem vir a causar algum
dano a saude dos trabalhadores, estes resultados vao depender muito do grau de intensidade,
concentracdo e tempo de exposicdo ao que os trabalhadores ficaram expostos a estes agentes.
Serdo considerados os agentes fisicos, ergondmicos e de acidentes. Onde para riscos
ergondmicos e de acidentes de trabalho, ambos estdo diretamente ligados a doencas
desenvolvidas dentro do ambiente de trabalho, sendo estes resultados percebidos as vezes a

curo e longo prazo.

Quadro 2 - Riscos Fisicos

Classificacao Descricéo do Risco Efeito do Risco

Fisicos Atmosfera inerte Asfixia




Insolacdo  (exposicdo ao  sol),
Fisicos Calor desidratacdo

Fisicos Calor extremo Queimadura, desidratacdo

Exposicdo a condices meteoroldgicas

Fisicos desfavoraveis Problemas respiratorios
Fisicos Frio Problemas respiratorios
Fisicos Particulas no globo ocular Irritac@o ocular

Queimadura profunda / Alteracdes

Fisicos Radiac0es ionizantes hematoldgicas e/ou sistémicas
Fisicos Radiac6es ndo ionizantes Queimadura

Fisicos Ruido industrial acima de 80 dB Diminuicdo gradual da audicdo
Fisicos Umidade Dermatoses

Inflamagdo de articulacdo, tenddo ou
Fisicos Vibracao masculo

Fonte: Weschenfelder (2016) apud International Journal of Industrial Ergonomics, v. 21, n. 1, p. 11-21, 1998

Quadro 3 - Riscos Ergondmicos

g:zszificagéo do Descricao Especifica do Risco Efeito do Risco

Ergondmicos Conforto térmico Desconforto térmico
Ergonémicos Esforco fisico Distensdo muscular, fadiga fisica
Ergonémicos lluminacdo inadequada Fadiga visual

Ergonémicos Manipulacdo de cargas Lombalgia




Ergondmicos

Esforco repetitivo

Lesdo por esforco repetitivo

Ergondmicos

Postura inadequada

Lombalgia

Ergondmicos

Ruido

Problemas psiquicos

Ergondmicos

Trabalho em Pé

Dores e desconforto muscular

Ergondmicos

Trabalhos com precisdo

Problemas osteomuscular relacionado
ao trabalho

Ergondmicos

Trabalhos em estacfes de computadores

Fadiga visual
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Fonte: Weschenfelder (2016) apud International Journal of Industrial Ergonomics, v. 21, n. 1, p. 11-21, 1998

Quadro 4 - Riscos de Acidente

Classificacdo do
Risco

Descricao Especifica do Risco

Efeito do Risco

Acidentes Animais e insetos peconhentos Envenenamento/Mordidas/Picadas

Acidentes Avrranjo fisico inadequado ContusGes

Acidentes Espacos Confinados Asfixia / Morte

Acidentes Dobradeiras, Viradeiras e Prensas Amputacoes

Acidentes Trabalho em altura Traumatismo e morte

Acidentes ggiﬁi@% 1;(())r\n/cgletricidade inferior - a Choque elétrico, queimadura leve

Acidentes Trabalho com eletricidade superior a|Choque elétrico, queimadura, queimadura
50VAC e 120vVCC profunda, morte

Acidentes Instalagbes com risco de incéndio ou Queimaduras e Morte

exploséo
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Acidentes Equipamentos que projetam particulas Ferimento Ocular, Térax, etc.
Acidentes Ferramentas inadequadas ou defeituosas | Traumatismo
Acidentes lluminacédo inadequada Contusdes
Acidentes Icamento e manipulagdo de materiais Fraturas, traumatismos e morte
. Manuseio de materiais cortantes e . ~
Acidentes Ferimentos e amputacdes
perfurantes
Acidentes ngu.mas € equipamentos com partes Amputacdes e traumatismos
moveis
Acidentes Superficie escorregadia ou irregular Contustes
Acidentes Materiais com elevadas temperaturas Queimadura
Acidentes Movimentagdo de veiculos Traumatismo ou contusao
Acidentes Utilizac&o de arma de fogo Morte
Acidentes Equipamentos sob pressdo Traumatismo, Morte
. Uso de ferramentas, materiais e .
Acidentes . - Traumatismo
equipamentos em locais elevados
Acidentes Nao ~u“.| 128Ga0 de equipamentos  de Amputaces, traumatismos e morte
protecdo individual

Fonte: Weschenfelder (2016) apud International Journal of Industrial Ergonomics, v. 21, n. 1, p. 11-21, 1998

Com base nas classificaces € possivel se fazer o mensuramento e graduacdo dos

riscos, podendo se classificar os mesmos, assim facilitando a priorizacao.

2.1.3.1 SERA (Safety Ergonomic Risk Assessment)

Neste sistema de avaliagdo ergondmica que se utiliza de trés variaveis dentro de um

processo, para poder com base na classificacdo da probabilidade, exposi¢do e gravidade
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determinar o RPN (NUmero Prioritario de Risco) da atividade. A avaliacdo para a
classificacdo deve sempre ocorrer na presenca de pessoas do processo, operagdes, seguranca,
representantes da CIPA (comissdo interna de prevencdo de acidentes) e operadores do
processo a ser avaliado. Esta equipe multidisciplinar tera condi¢Ges de determinar e avaliar os
riscos classificando cada um nos trés critérios da ferramenta. A ferramenta esta baseada na
norma ABNT NBR16209.

A duracéo da atividade que contenha algum tipo de risco, esta ligada diretamente as
chances de que aconteca algum acidente. Esta pode ser mensurada e classificada, levando em
consideracdo a exposicao diaria dentro do tempo disponivel do operador, considerando num
total do dia, qual o percentual que 0 mesmo fica exposta ao risco como pode ser visto no

quadro cinco.

Quadro 5 — Percentual de exposi¢do do operador ao risco durante um dia de trabalho

Critério: quantas vezes o operador esta exposto ao risco no ciclo de

trabalho Ranking

Mais frequente | 75% - 100% do ciclo 6

75% do ciclo

50% do ciclo

Menos que 30% do ciclo

Menos que 20% do ciclo

Menos
frequente

= I IN[W|h~ U

1% - 10% do ciclo

Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6

Considerando métodos implementados e controles existentes no processo atual de
producdo, podemos chegar no indice da probabilidade para que o acidente venha a ocorrer.
Considerando que os métodos implementados venham a falhar. O quadro seis traz a

classificacdo da probabilidade.

Quadro 6 — Probabilidade de ocorréncia do acidente

Critério: qual é a probabilidade de um incidente acontecer Ranking

Mais provavel Certamente 6

Frequente

Provavel

Remota

5
4
Ocasional 3
2
1

Menos provavel Improvavel
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Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6
Outro fator importante a ser considerado quando se avaliado riscos ergondmicos e

riscos de acidente, seria quanto ao grau de severidade, caso ocorra o sinistro. O quadro sete

abaixo, classifica o risco quanto a severidade caso acorra.

Quadro 7 — Severidade

Critério: o quanto pode ser a gravidade da lesdo Ranking

Mais grave Fatalidade 6

Com afastamento - perda da capacidade para o trabalho e/ou
hospitalizacao

Sem afastamento com cirurgia ou restricdo > més

Primeiro socorro

5
4
Sem afastamento 3
2
1

Menos grave Fadiga muscular / desconforto ou quase acidente

Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6

Com base na classificacao destas trés variaveis, utilizadas na ferramenta SERA, onde
¢ feito um cruzamento das trés classificacbes, e se chega num numero final de RPN que
determina a gravidade geral da operacdo. Possibilitando o mensuramento e classificacdo das
atividades com grau de RPN maior, determinando a prioridade de execucgéo das atividades. O
quadro oito traz a classificacdo geral do RPN.

Quadro 8 — RPN geral da atividade

Se o RPN for: Ranking
1a8 Baixa
9al24 Média

Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6

2.1.3.2 Analise Ergondmica (Ergo Assessment - Avaliacdo Ergonémica)

Ferramenta criada pela John Deere, para fazer as analises ergondmicas, concebida
levando em consideracédo os principios da RULA (Avaliacéo rapida dos membros superiores),
Humanthech e NR17, onde pela sua utilizacdo, permite se obter uma avaliacdo com relacéo as
cargas biomecanicas as quais 0s operadores estdo sujeitos durante o processo, sua aplicacao é

de facil aplicacdo, e esta voltada especialmente para analises de membros superiores e
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pescoco. E esperado com resultado da aplicagdo desta ferramenta desenvolvida por Brant

Browers, a identificacdo de pontos que tragam riscos para serem avaliados mais a fundo por

meio da utilizacdo de outra ferramentas e recursos.

O método consiste em fazer vérias observacbes para avaliar as posturas dos

operadores e com base nestas observacOes selecionar as posturas mais impactantes na

atividade. Por meio de classificacdo para poder definir qual o nivel de interacdo para se

trabalhar em cada risco.

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 anélise deve selecionar as posturas mais significantes.

Quadro 9 — Classificacdo de categorias

Classificacao Pontuacao Intervencao
1 1-2 A postura é aceitavel se ndo for mantida ou respeitada por longos periodos
2 3-4 S&o necessarias investigagdes posteriores. Algumas intervences podem se tornar necessarias
3 5-6 E necessario investigar e mudar em breve
4 >7 E necessario investigar e mudar imediatamente

Fonte: Lynn McAtamney e Nigel Corlett, 1993

A utilizacdo deste método permite se chegar me um resultado com base na anélise

das amostras, demostrando qual seria o grau de necessidade de uma intervencdo de mudancas

para cada processo.
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3 METODOLOGIA

Todo o estudo do trabalho foi baseado e desenvolvido seguindo o método de analise,
coleta e estudo de dados das andlises dos riscos de seguranga e ergonomia dentro do ambiente
de trabalho. Tendo como parametros as orientacdes e direcionamentos quanto a classificagcdo
dos riscos quanto a ergonomia, posicdes, acessos, tempo de exposicdo e intensidade de
movimentos, assim como, parametros para utilizacdo de equipamentos, no que dizem respeito
a dispositivos de montagem. Usado o método de andlise de estudo de caso, aplicado ao
processo atual de montagem dos discos de corte da linha de plantadeiras, também ja

considerando a implementacdo do novo modelo de discos de corte que ser implementado.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Todos os dados e as informagOes relevantes e necessarios para se coletarem
informacdes para realizacdo do trabalho, foram adquiridos pelo método de observacdo in loco
da atividade, acompanhamento e verificacdo das instrucbes de trabalho, registros dos
treinamentos aplicados para o operador para deixa-lo apto e ciente da atividade, filmagens da
atividade para ser vista e revista, a fim de se encontrar pontos falhos na operacdo devido
divergéncia do programado com o executado.

Identificando-se a necessidade da utilizacdo das ferramentas de SERA e analise
ergondmica, para verificagdo de pardmetros de seguranca e ergonomia, para com estes
resultados se trabalhar em uma proposta de solucdo que contemple e adapte o trabalho

seguindo todos os requisitos e recomendacgdes dentro dos especificados.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para o estudo de caso também foram levados em consideracdo e tiveram papel
importante na escolha do problema em questao, dados e registros de ocorréncias de queixas e
no setor e seguranca de trabalho nos ultimos quatro anos, mostrando que a atividade de
trabalho no processo de montagem dos discos de corte estava propiciando um ambiente
prejudicial aos operadores. Realizados também uma conversa com operadores da atividade
em questdo para se ter uma nocdo do sentimento percebido pelos mesmos, pontos que tem
maior impacto negativo durante a execugdo da tarefa, pontos esses a serem considerados

importantes na elaboracdo de uma proposta de melhoria.
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Juntamente com essas informacgdes coletadas, também foi submetido o processo de
montagem dos discos de corte a avaliagcdo e aplicacdo das ferramentas de SERA e analise
ergondmica, para se poder mensurar e classificar a atividade, ajudando a embasar todo o
trabalho com dados mais concretos submetidos a comparacdo com parametros estabelecidos

nas normas regulamentadoras.

3.3 DESCRICAO DA AMOSTRA

Todos os dados e propostas avaliados durante o trabalho, foram classificados levando
em consideracao seu tempo de exposi¢do, sua severidade, probabilidade e também quantidade
de recursos necessarios para a execu¢do da operacdo. Assim, permitindo classificar todos os
riscos levantados, classificando e agrupando-os de acordo com o grau de severidade e
investimento necessarios para adequacdo considerando aspectos ergonémicos e de seguranca,
colocando dentro de faixas que vdo do mais critico a0 de menor impacto ao processo
produtivo. Dados esses, com base nos historicos da empresa com relacdo a queixas e

acidentes dos Ultimos 10 anos.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Abaixo serdo apresentados o0s resultados obtidos durante as analises e o

desenvolvimento de todo o trabalho que foi realizado.

4.1. Analise situacéo atual

Primeiramente foi realizada um levantamento de possiveis pontos com problemas
que precisariam serem trabalhados para adequar 0s mesmos as novas exigéncias, sejam estas
provindas de novas demandas de producdo, adequacdes as normas de seguranca e ergonomia.
Realizada esta priorizacdo, foi comecado todo o estudo para se avaliar a situacdo ergonémica
e de seguranga durante o processo de montagem dos discos de corte, o qual j& vem
apresentando indicios de riscos de acidentes e também precisara absorver o novo disco de
corte para 0 novo projeto que sera implementado para as novas linhas de plantio.

No processo atual, o disco de corte € preso pelo braco central fundido, sendo que a
posicdo do mesmo é fixa, posteriormente sdo montadas as demais pecas do conjunto,
propiciando posicgdes e situacdes que acabam ficando fora das recomendagdes. Estas posturas
combinadas com os tempos de exposi¢cdo acabam que tornando o ambiente prejudicial aos

operadores. Isso pode ser visualizado nas figurasl, 2 e 3, mostradas abaixo.

Figura 2 — Fixacgdo no dispositivo

Fonte: Autor, 2016
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Figura 3 — Aperto caixa do disco de corte

Fonte: Autor, 2016

Figura 4 — Aperto da mola

Fonte: Autor, 2016

Além das posturas do trabalho com os bragos acima da linha dos ombros mostrado
nas figuras 2 e 3, temos mais agravantes neste processo, que seriam a vibragdo nesta posicédo e
a repetitividade da atividade durante o dia de trabalho. Como base para o0 ano de 2015 foram

montados 5767 discos de corte, sendo que para cada um, ambas as operacGes da figura 2 e 3



32

sd0 necessérias de se realizarem, totalizando um total de 11534 repeti¢Bes distribuidas em um
turno de trabalho e um operador.

4.2. Analise Ergonémica da situacéao atual

Para possibilitar mensurar resultados que venham ao encontro de sanar ou reduzir
0s problemas, ou que tragam melhorias nas condicdes de trabalho dos operadores, utilizou-se
ferramentas que por meio de classificacdo das atividades, possibilitam e permitem ranquear
por grau de importancia e relevancia de cada atividade, assim, definindo as melhores
aplicacdes ou onde € necessario mais urgente quanto atuacdo e implementacdo de mudancas.

Estas ferramentas utilizadas foram SERA e Analise Ergonémica.

4.2.1 Aplicacdo SERA na situacéo atual

Pela aplicagdo da ferramenta SERA, onde foi reunido um grupo multifuncional,
contendo uma diversidade de areas, as quais sdo envolvidas e tem interesse no assunto, como,
engenharia de manufatura de produtos correntes e produtos novos, técnica em seguranga e
operador. Onde por meio de acompanhamento do video da operacao, sequéncia e analise de
materias de apoio disponiveis para o operador realizar a atividade de montagem do disco de
corte, pode-se chegar a uma classificacdo para as atividades realizadas, sendo que, pelo
critério de prioridade mostrado pelo valor final do RPN (nUmero prioritario de risco), foram
identificados os riscos de trabalho onde o operador precisa ficar com a altura dos cotovelos
acima da altura do ombro em duas das atividades e durante a operagdao é somado com isso 0
fator vibragdo, os pontos de maior impacto, totalizando um RPN de 40, resultado de uma
exposicdo classificada com 2, um probabilidade classificada como 4 e uma severidade
considerando que venha a acontecer algum acidente de 5.

Este valor de exposicdo de 2 corresponde que durante 20% do tempo o operador
precisa se submeter a esta condi¢do, dentro de um total de minutos disponiveis no dia de 498
minutos, 0 mesmo se submete durante no maximo 99 minutos durante um dia de trabalho.
Com relagdo a classificacdo da probabilidade de 4, faz relagdo ao quanto é provavel que
venha a ocorrer algum tipo de incidente durante a operacdo, sendo neste caso, classificada
como provavel. Ja para a questdo da avaliacdo de gravidade que foi classificada como 5, nos

indica que considerando que se a operagdo ocorrer nas piores condigdes e venha a causar um
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acidente, o0 mesmo terd propor¢des que levem o operador a precisar se afastar do trabalho,
perda de capacidade de trabalho ou hospitalizag&o.

Dentre as medidas existentes implementadas hoje para se minimizarem estas
condicdes, temos implementado a ginastica laboral diaria que ameniza e relaxa os masculos.
Como base nestes resultados ficou evidente a necessidade de melhorias e como proposta foi
pensado em desenvolver um novo dispositivo de montagem novo, o qual permita que as pecas
figuem para as posi¢des de aperto dentro dos padrdes aceitaveis, amenizando 0S riscos,
tornando o trabalho mais ergondmico e evitando o trabalho com os cotovelos acima da linha

dos ombros.

Quadro 10 — SERA operacdo montagem do disco de corte situacao atual

L
. a L (1]
Dano: efeito  Medidas . I 2 2
A Existentes | O = a
Tarefa / Operacéo Descr_lgao Especificacio e/o_u para % =2 ~
do Risco potencial da ~ o> o
. Prevencédo | a < |< ©)
lesdo doDano | X 9 =
) 8 O o
o
Montar 2 graxeiras Utilizar Distiirbios de
58M5574 Vibragdo | parafusadeira ilibri Ginastica 11 314l 12| Média
leve para montar a equiibrio, laboral :
: cefaléia
graxeira
Montar o brago
fundido DQ76652 ja
com as buchas Queda de
prensadas no Objetos
dispositivo. Apertar | e/ou
parafuso do Equipame Traumatismo,
dispositivo com ntos e Contuséo e NA 112(3| 6
chave para fixar o Materiais Morte
braco. Montar no Pegar a pecga do
parafuso olhal armazena |carroe
CQ76218, pino mento posicionar no
CQ066668 € anel dispositivo de
elastico 40M1825 montagem
Montar arruela
CQ19768, porca
CQO07219, parafuso 11111l 1
19M7299, arruela
24M7139 e porca
14M7165 N/A N/A N/A N/A
Montar a tampa
CQ22322 utilizando 1111 1
macete N/A N/A N/A N/A
Montar bucha
CQ76628, pino
roscado CQ76218, 111)11] 1
pino CQ66668 e
anel eléstico N/A N/A N/A N/A




40M1825

Montar suporte do
coulter com parafuso

Pegar o suporte

19M8610 Esforco no container e | Distensdo Ginastica
24m7315 e porca fisicog montar no muscular, laboral 9| Média
14M7551. Aplicar parafuso. Pega | fadiga fisica
torque com pesa em torno
torquimetro de 11KG
Montar suporte do Pegar o suporte
coulter com parafuso 83?3{2? no container e
19M8610 e/oju montar no
24m7315 e porca - parafuso. Risco .
. Equipame Traumatismo,
14M7551. Aplicar ntos e de PrENSagem | - ontuso e NA 15 | Média
torque com .. | damdo durante
. Materiais Morte
torquimetro no
armazena posicionamento
mento da peca no
parafuso
Montar mola
CQ68214, bucha Postura
guia 24M7242 e Postura inadequada no
porca 14M7230. inadequad momento do Lombaldia Ginastica 40 | Média
Aplicar P80. a d aperto. g laboral
Tencionar mola Cotovelo acima
apertando com da linha dos
parafusadeira ombros.
Montar mola
CQ68214, bucha
guia 24M7242 e Vibracdo para | Inflamacéo de
porca 14M7230. Vibragdo |se fazero articulacéo, Ginastica 40 | Média
Aplicar P80. elevada tencionamento | tenddo ou laboral
Tencionar mola até a posicédo musculo
apertando com necessaria da
parafusadeira mola
Montar suporte Funcionario
prolongado do ficacomo
coulter AKK10335 Postura cotovelo acima
com parafusos inadequad da linha do Lombalaia Ginastica 40 | Média
03M7083, arruelas a g ombro para g laboral
24H1226 e porcas realizar a
14M7168 montagem e o
aperto
Montar suporte
prolongado do
coulter AKK10335 Funcionéario Distensédo N
Esforco Ginastica -
com parafusos fisico carrega muscular, laboral 40 | Média
03M7083, arruelas manualmente fadiga fisica
24H1226 e porcas peca com peso
14M7168 de 19KG
Montar suporte
prolongado do x
coulter AKK10335 | Inflamacdode |
Vibragéo . x articulacéo, Ginastica -
com parafusos elevada Vibracdo tendio ou laboral 40 | Média
03M7083, arruelas elevada ao musculo
24H1226 e porcas fazer o aperto
14M7168 dos 4 parafusos

34
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Montar suporte Queda de
prolongado do Objetos
coulter AKK10335 |e/ou
com parafusos Equipame | Risco de Traumatismo,
03M7083, arruelas | ntose prensar amao | Contusdo e NA 1| 3|5/ 15| Média
24H1226 e porcas Materiais | ao posicionar a | Morte
14M7168 no peca sobre 0
armazena | conjunto pré-
mento montado
Montar suporte Queda de
prolongado do Objetos
coulter AKK10335 |e/ou Risco de queda
com parafusos Equipame | da pe¢a quando | Traumatismo,
03M7083, arruelas | ntose posicionado no | Contuséo e NA 1| 3|5| 15| Média
24H1226 e porcas Materiais | conjunto pré- Morte
14M7168 no montada antes
armazena | de montar 0s
mento parafusos

Montar disco com Manuseio
flange CQ52962, de
arruelas 12M7066 e | materiais Ferimento
parafusos 19M7167 | cortantes/ | Risco de lesdo | corto-contuso
perfurante | a0 manusear o

Luva 1123

S disco de corte
Aplicar graxa na 1l
graxeira N/A N/A N/A N/A
Icar o conjunto e Risco de queda
colocar no cavalete. . | durante o
X . Manuseio | .
Fixar com 2 pinos de icamento e
equipame transporte do Fraturas / NA 21 215! 20| Média

conjunto até o | Traumatismo
rack, utilizacéo
de gancho de
fundicao

nto de
guindar

Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6

Conforme pode ser visto no quadro 10, todas as atividades realizadas para a
montagem do disco de corte foram avaliadas, sendo que para as com valor do RPN final mais
elevado, para todos os pontos com RPN acima de 30 ou onde a gravidade seja igual a 6 devem
ser necessariamente trabalhados, para o caso, serdo trabalhadas na alteracdo do dispositivo de
montagem para minimizar 0s impactos nos operadores, consequentemente reduzindo o RPN

apos implementacdo do novo dispositivo.

4.2.2 Aplicagédo Analise ergondmica na situagao atual

Da mesma forma, buscando reforgar os pontos evidenciados na avaliacdo do SERA,
foi aplicada a ferramenta de avaliagdo ergondmica, esta desenvolvida pela empresa. Para tal

analise, se utilizando a mesma equipe multidisciplinar durante as avaliagdes. Chegando a
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resultados que vieram a somar, oportunizando e direcionando por meio dos resultados, onde
seriam 0s pontos onde a oportunidade e necessidade de adequagéo oferecia maior ganho para
a atividade. Nas figuras abaixo serdo apresentados os critérios que a ferramenta avalia com

seus respectivos valores.

Quadro 11— Analise ergondmica (Pontos avaliados) situacdo atual

Critério Ideal - Valor Frequéncia Score
Forcas nas . ‘
Maos Aplicar forca ‘J <6 kg > 9kg Verde Poucas 3
de aperto g (<13 1b) (>201b) vezes/ciclo
-
Forte Aperto a n <3.6 kg >7 kg Verde Poucas 3
Pressédo (<8 Ib) (>151b) vezes/ciclo
Encaixe em @ <2.7 kg >4 kg Muitas
Pinca 1 (<6 1b) (>91b) Verde vezes/ciclo 4
P"(]Igicla?;iral ﬁ <35kg 25 ke Verde Muitas 4
- (<8 Ib) (=111b) vezes/ciclo
Principal)
Empurrar 4“—@ <3 kg >4.2kg
com Dedo (<651b) | (=9 1b)
Indicador ' -
Empurre~com <3.2 kg >5kg Verde Pouca_ls 3
o Dedéo (<7 Ib) (> 111b) vezes/ciclo
Encaixe em ;
: g@!( <4 kg >6kg Muitas
Pinca da (<9 1b) (>131b) Amarelo vezes/ciclo 5
Ponta
Encaixeem | —* <45 kg >6.5kg Amarelo Muitas 5
Gancho (<101b) (> 14 1b) vezes/ciclo
Flex&o do <2.8N-
Pulso ou @ m >4.2N-m vermelho Poucas 5
Torque de (<201b-| (=3.11b-ft) vezes/ciclo
Extensédo ft)
. <1.5 N-m
Desvio @ >3.2N-m Poucas
Ulnar/Radial (<1ﬁ1) Ib- (> 2.4 1b-ft) Vermelho vezes/ciclo 5
Forcga nos Empurrar e .
bracos Puxar com 1 <3.5kg >7kg Amarelo Muitas 5
méo (joelho (<8 Ib) (=151b) vezes/ciclo
ao ombro)
Empurrar e
puxar com 1
mao (abaixo <2.5kg >5kg
do joelho ou (<6 Ib) (> 111b)
acima do
ombro)
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Sustentar Sem suporte
ferramenta <2.3kg P Muitas
>4.5kg Verde : 4
manual com (<5 Ib) vezes/ciclo
~ (=101b)
uma mao
Empurrar e
puxar com as = oy .
x g >10kg Muitas
.2 Maos (<11 1b) (>221b) Amarelo vezes/ciclo 5
(joelho ao
ombro)
Empurrar e o —P
puxar com as
(ai;];: Zo <4 kg 26 ke
joelho ou (<9Ib) (=13 1b)
acima do
ombro)
Forca Lateral
comas 2
x <4.5kg >7kg Poucas
Maos (entre o (<10 Ib) (=151b) Verde vezes/ciclo 3
joelhoe o
ombro)
Forca Lateral
comas 2 ‘o]
maos (acima <3.5kg >55kg
do ombro ou (<8 Ib) (> 121b)
abaixo do
joelho)
Parte do Corpo Valor | Frequéncia | Score
Posturas )
5 <10 Deg >20 deg Mais que
Flexdo de Pescogo Vermelho | 20% do 7
e Cabega .
ciclo
Curvatura Lateral & ﬁ
do Pescogo <5 deg >10 deg
Extensdo de 2 ﬁ Vermelho | POUCaS 4
Pescoco <5 deg >10 deg vezes/dia
Rotacéo de ‘ ‘
Pescoco <10 deg >20 deg
Q tr’ Mais que
3 0,
Flexdo de Costas <20 deg >45 deg Vermelho 10_A) do 6
ciclo
Curvatura Lateral ,i ’ﬁ
das Costas Nenhuma curvatura| >10 deg
i; Mais que
Torg¢do das Costas i Vermelho | 5% do 5
ciclo
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Nenhuma torcéo >15 deg
Extensao de Costas Nenhuma extensdo | >5 deg
Flexdo de Ombros | .og ge Mais que
g 0,
(para a frente e ﬁ\\ >60 deg i Amarelo ZO_A; do
para o lado) ciclo
Extensdo de |
Ombros (alcance ;
atras) Nenhuma extenst §| >20 deg i\
Alcance atras
Abducéo/aducédo 0-90 de *-J ou além do
de ombros g centro do
COrpo
Posicdo para >45 deg Mai
Rotagdodo | aperto als que
Antebraco de mio a Vermelho | 10% do
ciclo
Pulsgllléﬁlgnigo do Alinhado com o >15 deg Mais que
: antebrago Vermelho | 5% do
Pulso/Desvio ciclo
Radial e Ulnar == -
Gatilho de Com um dedo Com dois dedos Mais que
ferramenta manual <0.9 kg <1.8 kg Verde 10% do
ou solda (<2.0 Ib) (<4.0 Ib) ciclo
>13cm
(>51in)
Folgas | Folga da méo
>20 cm
(> 8in)

Folga para o brago

Folga para o corpo
inteiro

> 61 cm largura,
200 cm altura (>24
em largura
80 na largura)

<61 cm largura,
200 cm altura (< 24
em largura
80 na largura)
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Critério Ideal - Valor | Frequéncia | Score
Layout da estacdo de /Q“ 50 a 100
trabalho e | cm(2a
|I] 4pol) | < Abaixo
Trabalho de ;L_ acima | do cotovelo,
precisdo da > acima do
altura ombro
do
cotovelo
ﬁ Igllgaloou >50 mm
Montagem n abaig(O a| acimaou Mais que
I >100 mm | Verde 20% do 5
leve & | altura ; .
do abaixo do ciclo
cotovelo
cotovelo
100 a
1. 150 cm
(40?)6 > abaixo do
Montagem por. cotovelo ou
abaixo X
pesada da <acimado
altura cotovelo
do
cotovelo
<12 kg >23 kg Poucas
Empurrar/Puxar Carros | co o 1nicial <510)| =s501b) | Ve | vezessciclo| °
+«—>
Forcga de <9 kg >12 kg Verde Poucas 3
sustentacdo (<201b) | (=251b) vezes/ciclo
9_152?81 <710 mm or
Uso de Manioulador Altura dos . mm >1420 mm Verde Muitas 4
P Controles (36 in - (<28 inor > vezes/ciclo
49 in) 56 in)
L < 5kg >10kg Muitas
Forca Inicial ‘ i{ (<111b) | (=2221b) Verde vezes/ciclo 4
Forca de <45kg| >6.8kg Verde Muitas 4
sustentacdo (<10Ib) | (=151b) vezes/ciclo
Carregar/Movimentacao |  |tem mais
Manual pesado 42,3
levantado
Limite de
peso
recomelndado 374
pelo calculo
de KIM ou
NIOSH
indice de Peso total / 11
elevagéo Limite de peso recomendado ’
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Orientacdo Muitas
x Amarelo .
de Elevacdo vezes/ciclo
Parte do Corpo Valor | Frequéncia | Score
Outros
Fatores | Linha de visio Horizontal 30°deg .
: > 10 deg acima
(Controles e para baixo > 45 deq abaixo
Displays) Rﬁf g
Mais que
Stress de Contato Nenhum >20 segungios Amarelo 5% do 4
>25% do ciclo :
ciclo
Vibracéo <2.5 m/s"2 >5m/s"2 Vermelho 3
Usar as maos >10 batidas por
como martelo Nunca hora Verde 1
Usar Martelo Limitado >5 batidas por hora | Verde 1
. Controlado com Movendo-se
Ritmo de Trabalho ausas rapidamente com | Verde 1
P poucas pausas
Total

Forca da méo 5
Forca do brago 5
Carregar #N/A

Puxar/Empurrar 4

Méo/Postura do pulso 6

Postura dos ombros 6

Cabeca/Postura do pescoco 7
Postura para tras

Folgas
Centro de trabalho / Outros Fatores 5
Pausas Pausas padrao 2
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Escopo da Avaliacdo

Apenas uma

atividade &
Nota: Ao utilizar avaliagcGes de apenas uma atividade, deve ser dada atengdo aos fatores de risco individuais,
ndo para a pontuacdo composta. A pontuacdo composta s6 é valida para os processos de avaliacdo de todo o
centro de trabalho ou centros de trabalho.

Centro de trabalho inteiro &

Comentarios do Funcionario

CAVALETE DE DISCO MUITO BAIXO. B
CARO07PL06 E MUITO ALTO E AS PECAS SAO PESADAS
OPERADOR REALIZA ESFORCO ALEM DOS OMBROS.

Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6

Como visto na apresentagdo da ferramenta, a aplicacdo da mesma no processo de
montagem do disco de corte, serviu como mais um ponto, onde os resultados obtidos
permitiram a visualizacdo de pontos que necessitam de melhoria e possibilitam que por meio
de uma intervencdo por meio de mudancas, se consiga obter melhores resultados,
consequentemente melhorando a condicdo de trabalho dos operadores.

Para a situacdo atual onde os pontos ficaram com a classificacdo entre 5-6, onde
alteracdes devem ser previstas em breve e também para onde ficou com a pontuacdo 7, que
deve ter uma acdo de imediato, para todos estes casos ja existe implementado o sistema de
rodizio de operadores como acdo de contencdo, e também a ginastica laboral diaria, que
contribui para o relaxamento e alongamento de musculos e articulagdes, minimizando o0s

impactos nos operadores.
4.3 Proposta de melhoria

Fazendo uma analise, tendo como base os resultados das ferramentas usadas durante
0 processo de avaliagdo ergonémica da montagem do disco de corte, foi dado inicio ao
trabalho para elaboracdo de um novo dispositivo de montagem, o qual atenda aos requisitos
necessarios para possibilitar que a atividade possa ser executada com maior conforto
ergondmico pelos operadores. Com base nos pontos onde haviam as maiores oportunidades de
melhoria e considerando as necessidades que a operacdo necessita, chegou-se num primeiro
conceito de um dispositivo que permite adaptar o trabalho a necessidade dos operadores, o

mesmo consiste em desenvolver um dispositivo, o qual tenha regulagens tanto da altura geral
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do mesmo e regulagem quanto a altura para realizar os apertos, permitindo por meio de um
sistema de polia e trava, que 0 mesmo permita um giro no conjunto, permitindo posicionar as
pecas a serem apertadas fiquem numa posicdo onde o trabalho pode ser executado dentro das
especificacbes, ndo precisando o operador trabalhar com os cotovelos acima da linha dos
ombros.

Também uma necessidade que precisou-se ser levada em consideracdo, foi de que, o
disco de corte atual serd em breve substituido por um novo modelo, logo o dispositivo para
evitar retrabalho ou até mesma a compra posterior de um novo, teve que englobar os modelos
atuais e novos, de maneira que grande parte é a mesma, ficando a parte de fixacdo no
dispositivo diferente, porem, por meio de um sistema intercambiavel e facil troca, ficando o
mesmo apto e atendendo ambos os modelos.

Apds definido o conceito basico do dispositivo, feito todo o trabalho junto com os
fornecedores para a elaboracdo de uma proposta concreta. Para isso seguido todos 0s passos
de orcamento e cotacdo que devem serem seguidos, se chegando ao final em projetos com
cotacdo para a escolha da melhor opcdo, considerando o atendimento dos requisitos e também
levando em consideracdo os valores. Apos esta escolha, feito um refinamento da proposta e

encaminhado a compra do mesmao.

Figura 5 — Dispositivo novo

>

Alanvanca para
permitir giro do
conjunto

[ eT— =
Ponto para

regulagem de
altura

Fonte: Autor, 2016
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Figura 6 — Dispositivo novo, posi¢des de trabalho

Fonte: Autor, 2016

4.4 Resultados das analises com a implementacéo do novo dispositivo

Para podermos realmente confirmar a efetividade do novo dispositivo de montagem
do disco de corte e termos como fazer uma comparacdo com a situacdo que tinhamos antes,
foi submetido o novo dispositivo as mesmas analises, tanto de SERA quanto da avaliagédo
ergondmico, para poder mensurar os dados e também fazer um comparativo e verificar se a
melhoria teve impacto positivo na operacao.

Para isso, novamente se reuniu o grupo multifuncional que aplicou as ferramentas de
SERA e analise ergondmica, chegando aos resultados pertinentes ao novo conceito de
montagem adaptado para se fazer a montagem. Os resultados estdo mostrados abaixo nos

quadros 12 e 13.



Quadro 12— Avaliacdo SERA situacdo nova

Tarefa/

Operacao

Montar 2
graxeiras
58M5574

Descricdo do

Risco

Vibracéo leve

Especificaca
0

Utilizar
parafusadeira
para montar
e a graxeira

Dano:
efeito e/ou
potencial
da lesdo

Distlrbios
de
equilibrio,
cefaléia

Medidas
Existent
es para
Prevenc
do do
Dano

Ginastica
laboral

EXPOSICAO
PROBABILIDADE

GRAVIDADE

Montar o
brago
fundido
DQ76652
jacomas
buchas
prensadas
no
dispositivo.
Apertar
parafuso
do
dispositivo
com chave
para fixar o
brago.
Montar
parafuso
olhal
CQ76218,
pino
CQ066668
e anel
elastico
40M1825

Queda de Objetos

elou

Equipamentos e

Materiais no

armazenamento

Pegar a peca
do carro e
posicionar no
dispositivo
de montagem

Traumatis
mo,
Contusdo e
Morte

NA

Montar
arruela
CQ19768,
porca
CQ07219,
parafuso
19M7299,
arruela
24M7139 e
porca
14M7165

N/A

Montar a
tampa
CQ22322
utilizando
macete

N/A

PRIORIDADE
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Acéo
Requerida

Utilizar
parafusadeir
a a bateria




Montar
bucha
CQ76628,
pino
roscado
CQ76218, 1
pino
CQ66668 e
anel
elastico
40M1825 N/A
Montar
suporte do
coulter
com
parafuso
19M8610 Distensao
24m7315 e . Pegar o muscular, | Ginastica
Esforco fisico - 9
porca suporte no fadiga laboral
14M7551. container e fisica
Aplicar montar no
torque com parafuso.
Peca pesa em
torquimetr torno de
0 11KG
Montar
suporte do
coulter
com
parafuso . x
19M8610 anf;izls:f Ginastica
24m7315 e | Esforco fisico fadi '
adiga laboral
porca fisica
14M7551.
Aplicar Aplicar
torque com torque
torquimetr 350N/m com
0 torquimetro
Montar
suporte do
coulter Pegar o
com suporte no
arafuso . container e
29M8610 Queda de Objetos montar no Traumatis
24m7315 e EIOU. parafuso. mo
Equipamentos e . " NA 15
porca Materiais no Risco de Contuséo e
14M7551. prensagem Morte
. armazenamento x
Aplicar da méo
torque com durante o
posicioname
torquimetr nto da peca
0 no parafuso
Montar Postura
mola inadequada
CQ68214, no momento
bucha guia | Postura do aperto. Lombalgia Ginastica
24M7242 e | inadequada Cotovelo laboral
porca acima da
14M7230. linha dos
Aplicar ombros.

Média

Media
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Foi
implementad
a
parafusadeir
a rotativa

Desenvolvi
mento de um
dispositivo
ergondmico




P80.
Tencionar
mola
apertando
com
parafusadei
ra
Montar
mola
CQ68214,
bucha guia
24M7242 e
porca Inflamag&o
14M7230. de Ginastica
Aplicar Vibragdo elevada | Vibracéo articulacéo, laboral 24
P80. para se fazer | tenddo ou
Tencionar 0 masculo
mola tensionament
apertando oatéa
com posicéo
parafusadei necessaria da
ra mola
Montar
suporte
prolongado
do coulter Funcionério
AKK1033 ficacomo
5 com Eostura co_tovelo Lombalgia Ginastica
parafusos | inadequada acima da laboral
03M7083, linha do
arruelas ombro para
24H1226 e realizar a
porcas montagem e
14M7168 0 aperto
Montar
suporte
prolongado
do coulter
AKK1033 Distenséo
5 com Esforco fisico muscular, | Ginastica
parafusos Funcionario fadiga laboral
03M7083, carrega fisica
arruelas manualmente
24H1226 e pega com
porcas peso de
14M7168 19KG
Montar
suporte
prolongado
do  coulter Inflamacéo
AKK1033 de _ _
5 com Vibracdo elevada articulacéo, Ginastica 24
parafusos _ tend3o ou laboral
03M7083, Vibracdo .
musculo
arruelas elevada ao
24H1226 e fazer o
porcas aperto dos 4
14M7168 parafusos

Média

Meédia
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Desenvolvi
mento de um
dispositivo
ergonémico

Desenvolvi
mento de um
dispositivo
ergonémico

Disponibiliz
ar no layout
as pegas para
se usar o
guindaste
giratorio
disponivel
no local com
acinta
adequada
para a
operacao

Desenvolvi
mento de um
dispositivo
ergondmico
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Montar
suporte
prolongado
do coulter .
AKK1033 | Queda de Objetos Traumatis
5 com e/ou_ Risco de mo .
Equipamentos e . NA 15| Média
parafusos Materiais no prensar a Contuséo e
03M7083, mé&o ao Morte
armazenamento "
arruelas posicionar a
24H1226 e peca sobre o
porcas conjunto pre
14M7168 montado
Montar
suporte
prolongado
do coulter . Risco de
AKK1033 Sgﬁda de Objetos queda da Traumatis
> com Equipamentos e peca guando mo, NA 15| Média
parafusos Materiais no poswm_nado Contuséo e
03M7083, no conjunto Morte
armazenamento
arruelas pre montada
24H1226 e antes de
porcas montar 0s
14M7168 parafusos
Montar
disco com
flange Manuseio de .
CQSQZQGZ, materiais Risco de Ferimento
9 corto- Luva 6
arruelas cortantes/perfura | leséo ao contuso
12M7066 e | ntes manusear o
parafusos disco de
19M7167 corte
Aplicar
graxa ha
graxeira 1
N/A
Icar 0 Risco de
conjunto e queda
colocar no durante o
N F |
. equipamento de . .| Traumatis | NA 20 | Média
2 pinos - conjunto até
guindar mo
o rack,
utilizagdo de
gancho de
fundicao
Identificar
cavaletes
com 0 1
chassis da
maquina. N/A

Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6




Quadro 13- Avaliacdo analise ergonémica situacdo nova
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Critério _ Valor Frequéncia | Score
Forcas nas Méos
Aplicar forca i <6 kg > 9kg Verde Poucas 3
de Aperto ) (<131b) | (=201b) vezes/ciclo
Forte Aperto <3.6 kg >7 kg
Pressdo (<81b) (=151b)
Encaixe em <2.7 kg >4 kg Muitas
Pinca @l (<6 Ib) (>91b) Verde vezes/ciclo 4
P”(‘éf“;?fga' @ <a5kg| 25ke | e Muitas .
L (<8 1b) (=111b) vezes/ciclo
Principal)
Empurrar com F— <3 kg > 42 ke
Dedo (<6.5 9 Ib)
Indicador Ib) -
Empurre com <3.2kg >5kg Verde Poucas 3
o Dedédo (<7 Ib) (>111b) vezes/ciclo
Encaixe em <4 kg >6kg Amarelo Muitas 5
Pinca da Ponta (<9 Ib) (>131b) vezes/ciclo
. <4.5 kg .
Encaixeem | — > 6.5 kg Muitas
Gancho % (<Ib§0 (> 14 1b) Amarelo vezes/ciclo S
Flexdo do <2.8N-
Pulso ou & m >4.2N-m Poucas
Torque de (<2.0 | (=3.1Ib-ft) vezes/dia
Extensdo Ib-ft)
<1.5 N-
Desvio ‘@ m >3.2N-m Verde Poucas 3
Ulnar/Radial (<1.1 | (=2.41b-ft) vezes/ciclo
Ib-ft)
Forca nos bracgos Empurrar e .
Puxar com 1 “— <3.5kg >7kg Amarelo Muitas 5
méo (joelho ao (<8 1b) =151b) vezes/ciclo
ombro)
Empurrar e
puxar com 1
méo (abaixo <2.5kg >5kg
do joelho ou (<61b) | (=111b)
acima do
ombro)
Sustentar Sem suporte
ferramenta | <23kg |70 4 P Muitas
>4.5kg Amarelo . 5
manual com (<51b) vezes/ciclo
« (>101b)
uma mao
Empurrar e
puxar com as 2 s +— <5Kkg >10kg Muitas
méos (joelho (<111b) | (=221b) Amarelo vezes/ciclo 5
ao ombro)
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Empurrar e .
puxar com as 2
maos (abaixo <4 kg >6 kg
do joelho ou (<9Ib) (>131b)
acima do
ombro)
Forca Lateral &.,
com as 2 maos <4.5kg >7kg
(entre o joelho (<101b) | (=151b)
e 0 ombro)
Forca Lateral
com as 2 maos ¢
(acima do <35kg | >55kg
ombro ou (<81b) | (=121b)
abaixo do
joelho)
Critério Ideal - Valor Frequéncia | Score
Layout da estacéo de & |50a100
trabalho Amee | Cm(2a
|“. 4 pol.) < Abaixo
Trabalho de ;L'_ acima | do cotovelo,
precisdo da > acima do
altura ombro
do
cotovelo
ﬁ IQIL%IOOU > _50 mm
Montagem i1l!' abaixo a ac;rgg, ou Verd Mais que 20%
leve A altura | oo mm erae do ciclo S
do abaixo do
cotovelo
cotovelo
100 a
150 cm
(40?;5 > abaixo do
Montagem po’. cotovelo ou
abaixo .
pesada da <acima do
cotovelo
altura
do
cotovelo
> <12kg | >23kg Poucas
Empurrar/Puxar Carros Forca Inicial (<251b) | (=501b) Verde vezes/ciclo 3
Forca de <9 kg >12kg Verde Poucas 3
sustentagéo (<201b) | (=251b) vezes/ciclo
N 910 mm | <710 mm or
. Altura dos -1250 | >1420 mm Muitas
Uso de Manipulador Controles Vi mm (36 | (<28 in or > Verde vezes/ciclo 4
in-49 56 in)
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in)
- - < 5kg >10kg Muitas
Forca Inicial ’7€ | (<111b) | (=221b) Verde vezes/ciclo 4
|
Forca de <45kg| =>6.8kg Verde Muitas 4
sustentacdo (<101b) | (=151b) vezes/ciclo
Carrega:\//lMowrlnentagao Itern mais
anhua pesado 42,3
levantado
Limite de peso
recomendado
pelo célculo de 37,4
KIM ou
NIOSH
indice de Peso total / 11
elevagdo Limite de peso recomendado '
Orlentaga~o de Amarelo Muitas ANJA
Elevacéo vezes/ciclo
Parte do Corpo Ideal Valor | Frequéncia Score
Posturas Mais que
Flex&o de Pescogo | <10 Deg 2 >20 deg e Amarelo | 10% do 5
e Cabega ;
ciclo
Curvatura Lateral
do Pescogo <5 deg >10 deg
Extensao de Poucas
Pescoco <5 deg ﬂ >10 deg ﬁ Vermelho vezes/dia 4
Rotacéo de Pescoco <10 deg ‘ >20 deg -
~ Poucas
|3
Flexéo de Costas <20 deg g >45 deg r Vermelho vezes/dia 4
Curvatura Lateral | Nenhuma curvatura _
das Costas >10deg  /F8]
. Mais que
Torgéo das Costas | Nenhuma torgéo Vermelho | 5% do 5
>15 deg .
‘ ciclo
Extensdo de Costas Nenhuma extensao
>5 deg X




o1

Flexdo de Ombros Mais que
0,
(para a frente e para <20 deg >60 deg Amarelo 10_/o do 5
0 lado) ciclo
Extensdo de R
Ombros galcance Nenhur i 1S80 | >20 de _ ;
atras)
0-90 de h Alcance atré ;
Abducio/aducio de ou além do
ombros centro do
corpo
x - >45 deg
Rotacédo do Posicéao para Amarelo Poucas 3
Antebraco aperto vezes/dia
de méo
Flexao do ) .
Pulso/Extensio do | Alinhado com o >15 deg Mais que
Pulso/Desvio antebrarn Vermelho 5% do 5
; — -’\ ciclo
Radial e Ulnar >
Gatilho de Com um dedo Com dois dedos Mais que
ferramenta manual <0.9 kg <1.8kg Verde 10% do 4
ou solda (<2.0 Ib) (<4.0 Ib) ciclo
>13cm
5 (>5in) <13cm
Folgas Folga da méo (<5in)
Folga para o brago >20 cm <(<2é) Icnr)n
(> 8in)
|
> 61 cm largura, <61 cm largura,
Folga para o corpo | 200 cmaltura (>24 | 200 cm altura (< 24
inteiro em largura em largura
80 na largura) 80 na largura)
Parte do Corpo Ideal _ Valor | Frequéncia Score
Outros . o
o || g o e
ara baixo . i
Displays) p |\,_ > 45 deg abaixo
>20 segundos
Stress de Contato Nenhum >25% do ciclo
Vibracdo <2.5 m/s"2 >5m/s"2 Amarelo 2
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Nunca >10 batidas por hora
martelo
Usar Martelo Limitado >5 batidas por hora | Verde 1
Controlado com Movendo-se
Ritmo de Trabalho rapidamente com | Verde 1

Total

pausas
poucas pausas

Forca da mdo 5
Forca do braco 5

Carregar #N/A
Puxar/Empurrar 4
Maéo/Postura do pulso 5
Postura dos ombros 5
Cabeca/Postura do pescogo 5
Postura para tras 5

Folgas

Centro de trabalho / Outros Fatores 5
Pausas Pausas padréo 2

Comentarios do Funcionario

Melhorou o sistema para fazer o aperto da mola e da caixa do coulter

Mais facil

Escopo da Avaliacdo

Centro de trabalho inteiro

®

Apenas uma atividade

Nota: Ao utilizar avaliacfes de apenas uma atividade, deve ser dada aten¢8o aos fatores de risco individuais, ndo para a
pontuacdo composta. A pontuacdo composta so é valida para os processos de avaliagdo de todo o centro de trabalho ou

centros de trabalho.

Fonte: Deere, 2016 — JDHS 6




Graéfico 1 — Avaliacdo SERA Atual
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Gréfico 2 — Avaliacdo SERA Novo
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Grafico 3 — Avaliacdo Analise Ergonémica Atual
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Fonte: Autor, 2016

Grafico 4 — Avaliacdo Analise Ergondmica Nova

ANALISE ERGONOMICA NOVA
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Fonte: Autor, 2016

Com base nos resultados das analises podemos fazer um comparativo da situacdo em
que 0 processo se encontrava, classificando o mesmo, e assim fazendo as mesmas analises
apos a implementacdo do novo sistema, assim tendo dados mensuraveis para comparacdo das
situagdes. Ficando claro que com as implementacfes das melhorias, 0s pontos que estavam
acima das linhas permitidas para cada ferramenta em ambas as anélises, ficaram dentro dos

limites permitidos estabelecidos pela NR17 e também pelos limites da analise ergonémica.
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5 CONCLUSAO

Levando em consideracdo o momento pela qual a nossa economia esta passando,
toda e qualquer melhoria implementada, que venha a contribuir para uma melhoria nos
processos produtivos, tanto nas condigdes de trabalho ou até mesmo na intercdmbiabilidade
de recursos/equipamentos, como neste caso, onde foi possivel implementar um dispositivo
que sera usado para 0s modelos novos e atuais, e este dispositivo melhorando as condic6es de
trabalho dos operadores, sdo essenciais para a continuidade das empresas dentro do mercado
competitivo.

Por meio de todo um trabalho, que teve seu inicio desde a escolha e defini¢cdo do
tema, levando em consideracdo ferramentas de priorizacédo e resultados de analise, tudo isso,
possibilitou juntamente com todo o embasamento tedrico adquirido durante os 5 anos de curso
de Engenharia de producéo, para que fosse possivel aplicar o conhecimento para fazer toda a
avalicdo de uma tarefa, a qual estava apresentando varios pontos necessarios de melhoria.

Apds todas as analises realizadas, aplicando as ferramentas SERA, analise
ergondmica, acompanhamento em loco, analise de videos da operacdo, onde estdvamos com
pontos com RPN superior a 30 no SERA. E vérias oportunidades para aplicar melhorias
mostradas no resultado da analise ergonémica, onde o valor estava em 6 e 7. Realizado todo
um processo para buscar solucBes para melhorar estes pontos, levando em consideracdo além
das questBes do processo para atender as regulamentacfes de seguranca, também obedecendo
0s processos de compra, desenvolvimento e investimentos da empresa, assim como todo o
trabalho de p6r em pratica, conceitos para elaboracdo do projeto, negociagbes com o
fornecedor, controles de despesas, gerenciamento do projeto desde a concepgdo até a
implementacao.

Conseguiu-se chegar na aprovacdo de uma solucdo, a qual atendeu aos critérios da
empresa nos pontos de seguir aos processos de aquisicdo de novos equipamentos, também
englobando a comunizacdo de dispositivos, assim requerendo menos espaco fisico na planta,
além do mais importante e objetivo principal de melhorar as condigdes ergonémicas para a
execucdo da operacdo de montagem dos discos de corte, onde com a implementacdo a nova
proposta e apds submetido as anélises, chegamos em resultado onde para os resultados dos
RPN para o SERA e o resultado para a andlise ergondmica, ficaram dentro dos padrdes

estabelecidos, melhorando a condicdo e reduzindo o risco aos trabalhadores.
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Com isso, pode-se notar que tudo aquilo pelo qual se trabalha, onde se despenda
tempo e esforco, sendo que este esteja alinhado com melhorias nas condi¢es dos processos,
satisfacdo dos trabalhadores, alinhado com relacdo a valores, onde o custo beneficio seja
atendido, sempre terd espaco para a atuacdo de engenheiros de producdo que busquem e
estejam dispostos a trabalhar para como diz no juramento do engenheiro de produgédo, onde
uma parte fala de proporcionar melhores condigOes de trabalho, adaptando o trabalho ao
homem. Pois 0s processos estdo em constante evolucdo, assim como as demandas cada vez
mais crescentes, logo sempre sera necessarias pessoas voltadas, adequando 0s processos para

atender estas novas demandas e novas tecnologias.
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