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RESUMO

Na atual conjuntura econbmica, com aumento significativo de producédo e pressao
por reducdo de custos, as empresas devem preocupar-se cada vez mais com a
saude de seus colaboradores, para que estes produzam mais e melhor. Nesse
contexto, a ergonomia enquadra-se como participante do processo ao adequar o
trabalho as condicBes do ser humano através de diversos métodos e técnicas de
andlise ergonémica. Com o objetivo de aplicar ferramentas de andlise ergonémica
do trabalho, afim de, realizar um diagnostico das condicbes laborais dos
montadores, realizou-se um estudo no setor de rebitagem das placas deslizantes,
em uma linha de montagem de plataformas de corte de uma empresa metal
mecanica no noroeste do estado do Rio Grande do Sul, para apresentar
oportunidades que possam agregar ergonomicamente o0 processo produtivo. No
decorrer do presente trabalho, realizou-se a coleta de dados de producéo, para
identificar a intensidade e frequéncia de movimentos realizados, aplicando-se as
ferramentas BRIEF & BEST, da mesma forma, utilizou-se a ferramenta SERA para
verificar o numero prioritario de risco da atividade (RPN). Através destas ferramentas
ergondmicas buscou-se qualificar e quantificar o grau de risco das atividades
realizadas no processo e ao final do trabalho foram propostas medidas de corre¢éo
para minimizar ou eliminar os impactos negativos a saude laboral dos trabalhadores
gue realizam a rebitagem das placas deslizantes. Utilizou-se ainda a norma JDS-
D86, onde basearam-se as melhorias na elaboracdo da bancada com medidas
corretas, com o intuito de agregar maior conforto e reduzir a probabilidade de lesdes
decorrentes da atividade na bancada de rebitagem.

Palavras-chave: Rebitagem. Ergonomia. Processo.



ABSTRACT

In the current economic climate, with significant increase in output and pressure to
reduce costs, companies must worry increasingly about the health of its employees,
so that they produce more and better. In this context, ergonomics fits the participant
in the process to suit the working conditions of the human being through various
methods and techniques of ergonomics analysis. With the goal of applying the work
of ergonomic analysis tools in order to, make a diagnosis of fitters working conditions,
we performed a study on the sliding plates riveted sector, in an assembly line of
platforms Cutting a metal company mechanics in the northwest of the state of Rio
Grande do Sul, to present opportunities that can add ergonomically productive
process. During the present work, we carried out the collection of production data, to
identify the intensity and frequency of movements performed by applying the BEST
BRIEF & tools, likewise, used the SERA tool to check the risk priority number activity
(RPN). Through these ergonomic tools sought to qualify and quantify the risk level of
activities in the process and the end of the work have been proposed corrective
measures to minimize or eliminate negative impacts on occupational health of
workers who perform riveting the sliding plates. Still used the standard JDS-D86,
which were based on improvements in the preparation of the bench with correct
measures in order to add greater comfort and reduce the likelihood of injury resulting
from activity on the bench riveting.

Keywords: Riveting. Ergonomics. Process.
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1. INTRODUCAO

A Ergonomia trata-se de uma disciplina orientada para uma abordagem
sistémica de todos os aspectos da atividade humana, podendo estar relacionada ao
trabalho ou simplesmente ao bem estar e conforto. 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 seguranga, saude,
conforto e eficiéncia do trabalho. Seguindo esta perspectiva, possuimos atualmente
a ergonomia como fundamental para a concepcdo de um ambiente ocupacional
seguro.

No estudo da ergonomia aplicam-se principios, métodos e técnicas para
projetar um local adequado que proporcione o bem estar humano, bem como
melhorar o desempenho de um sistema produtivo e orientar no desenvolvimento de
novos projetos que envolvam fatores humanos.

Segundo Grandjean (2005), o trabalho dinamico, com esforcos excessivos e
repetitivos durante um tempo prolongado, podem ocasionar dores, de inicio leves e
depois mais intensas, ndo s6é nos musculos, mas também nas articulacdes, nos
tendées e em outros tecidos. Como resultado da pratica continua destes
movimentos podem ocasionar inflamacdes nas articulagcbes ou nos tenddes e suas
extremidades, devido ao estresse mecéanico gerado pelo movimento repetitivo.

Existem diferentes técnicas que auxiliam na andlise para identificacdo de
situagcbes que possam levar a lesbes decorrentes de condicbes de trabalho
inadequadas. Esses métodos e ferramentas ergondmicas qualificam a analise e
apontam o grau de criticidade que o trabalhador esta submetido ao realizar
determinada atividade e através destas ferramentas, € possivel diagnosticar as
situacdes que mais prejudicam a saude do trabalhador.

As ferramentas ergondmicas auxiliam na identificacdo de cargas de trabalho,
melhoram layouts produtivos e aperfeicoam a concepcéo em design de projetos, 0s
quais podem levar o trabalhador a sofrer lesdes musculoesqueléticas. Essas lesdes
podem ser causadas por movimentos repetitivos, intensificagédo do trabalho, posturas
inadequadas adotadas por trabalhadores, transporte de cargas excessivas, fadiga
etc. Todos esses fatores podem influenciar no afastamento do trabalhador de suas
atividades laborais, por acidentes de trabalho ou doencas ocupacionais, afetando

diretamente o seu bem-estar e de seus familiares.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a demanda de movimentos repetitivos no processo de
rebitagem das placas deslizantes das plataformas de corte, na linha de montagem
de uma grande empresa do noroeste do Rio Grande do Sul, observou-se a
oportunidade para aplicar ferramentas de analise ergondmica do trabalho.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste estudo consiste em realizar um diagnéstico das
condicbes de trabalho dos montadores e apresentar oportunidades para agregar
ergonomicamente o processo produtivo.

Desta forma, realizou-se a pesquisa de alguns métodos para descrever as
particularidades de cada técnica de andlise ergonémica, entretanto, o foco deu-se
nas ferramentas SERA e BRIEF & BEST, que sédo utilizadas na empresa a qual
realizou-se o estagio e possuem a finalidade de analisar riscos de acidentes e

€ergonomicos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar ferramentas de avaliacdo postural do trabalho, com base em
pesquisa dos métodos aplicados a ergonomia;

e Analisar o layout, no que tange ao bom fluxo de trabalho no setor de
rebitagem das Placas deslizantes;

e Verificar se a bancada de trabalho atende requisitos ergonémicos para o
desenvolvimento adequado dos processos laborais;

e Propor melhoria no processo de rebitagem das placas deslizantes que

minimizem os impactos que possam advir dos movimentos repetitivos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ERGONOMIA

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

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

abaixo:

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

a) Todo e qualquer sistema de avaliagdo de desempenho para efeito de
remuneracao e vantagens de qualquer espécie deve levar em consideragédo
as repercussdes sobre a saude 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 producéo 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 area de aplicacdo interdisciplinar da ciéncia: a Ergonomia
(IIDA, 2005).

A ergonomia estuda varios aspectos: a postura € 0s movimentos corporais
sentados, em pé, empurrando, puxando e levantando cargas, fatores ambientais
como ruidos, vibragfes, iluminagdo, clima e agentes quimicos, as informacdes
captadas pela visdo, audicdo e outros sentidos, a relacdo entre mostradores e
controles, bem como cargos e tarefas. A conjugacdo adequada desses fatores
permite projetar ambientes seguros, saudaveis, confortaveis e eficientes, tanto no

trabalho quanto na vida cotidiana (IIDA, 2005).
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A ergonomia baseia-se em conhecimentos de outras areas cientificas, como a
antropometria, biomecanica, fisiologia, psicologia, toxicologia, engenharia mecéanica,
desenho industrial, eletrdnica, informéatica e geréncia industrial. Ela reuniu,
selecionou e integrou os conhecimentos relevantes dessas areas, para desenvolver
métodos e técnicas especificas para aplicacdo desses conhecimentos na melhoria
do trabalho e das condi¢cdes de vida, tanto dos trabalhadores, como da populagao
em geral (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

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, fisioldgicas e sociais do trabalhador,

além da influéncia do sexo, idade, treinamento e motivacao;

e Maquina - Entende-se por maquina todas as ajudas materiais que o
homem utiliza no seu trabalho, englobando o0s equipamentos, as
ferramentas, os mobiliarios e as instalacdes;

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

e Informacgéo - Refere-se as comunicagfes existentes entre os elementos
de um sistema, a transmissao de informacdes, 0 processamento e a
tomada de decisoes;

e Organizacido — E a conjugacdo dos elementos, acima citados, no sistema
produtivo, estudando aspectos como horéarios e turnos de trabalho e a
formacao de equipes;

e Consequéncias do trabalho — Neste topico somam-se as informacdes de
controles como tarefas de inspec¢des, estudos dos erros e acidentes, além

dos estudos sobre gastos energéticos, fadiga e stress.
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2.2 MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

D acordo com Grandjean (2005), a origem da antropometria remonta-se a
antiguidade, pois egipcios e gregos ja observavam e estudavam a relacdo das
diversas partes do corpo. O reconhecimento dos bi6tipos remonta-se aos tempos
biblicos e 0 nome de muitas unidades de medidas utilizadas atualmente é derivado
de segmentos do corpo.

A importancia das medidas ganhou especial interesse na década de 1940,
provocada, de um lado, pela necessidade da producdo em massa, pois um produto
mal dimensionado pode provocar a elevacdo dos custos e, por outro lado, devido ao
surgimento dos sistemas de trabalho complexos, onde o desempenho humano é
essencial e o desenvolvimento destes sistemas depende das dimensdes
antropométricas dos seus operadores (GRANDJEAN, 2005).

Segundo lida (2005), a antropometria estatica refere-se as medidas onde o
operador fica parado, ou tem poucos movimentos, e 0 seu uso nao € aconselhado
para atividade ou posto de trabalho que se movimentam. Nestes casos, deve-se
recorrer a antropometria dindmica, que mede os alcances dos movimentos. Na
antropometria estatica medem-se 0os movimentos de cada parte do corpo, porém na
pratica, as maos, o tronco, as costas e 0s ombros também poderédo ser exigidos.

Na visdo de Grandjean (2005), o trabalho estatico e o dinAmico estdo muito
préximos, pois, em diversos casos, pode-se caracterizar a atividade tanto estatica,
quanto dindmica. Ha trabalho estatico significativo na condicdo de trabalhos em que
se exige uma movimentacdo do tronco para frente ou para os lados. A exigéncia
prolongada e excessiva de trabalho estatico conduz ao surgimento de lesdes por
sobrecarga, estas podem ocorrer em um grau mais severo em funcionarios que
ficam muitos anos nas mesmas condigdes.

No uso das medidas é considerado o espaco de trabalho que, segundo lida
(2005), é um espaco imaginario necessario para 0 organismo realizar 0s movimentos
requeridos por um trabalho. No dimensionamento de postos de trabalho utiliza-se de
medidas antropomeétricas minimas e maximas.

Grandjean (2005) considera que para ter as condi¢cdes corretas do tronco,
bracos e pernas, estas devem estar em posturas naturais. Para ter-se um trabalho
eficiente, é imprescindivel a adaptacdo do local de trabalho as medidas do corpo

humano. Para tanto, utiliza-se as medidas antropométricas.
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Diversos critérios podem ser utilizados para avaliar a adequacao dos postos
de trabalho, mas do ponto de vista ergonémico, a postura e o esforgo fisico exigido
dos trabalhadores, através dos principais pontos de concentracdo de tensdes, que
tendem a provocar dores nos musculos e tenddes devem ser avaliados (IIDA, 2005).

Conforme Dul e Weerdmeester (2004), com os dados obtidos nas medidas
antropométricas, pode-se utilizar de base de dados para a elaboracdo de andlises

mais aprofundadas das condi¢des ergonémicas dos postos de trabalho.

2.3 METODOS DE ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

Atualmente, existem inumeros meétodos e ferramentas que faciltam a
identificacdo de situacdes que prejudicam a saude e o bom desempenho do
trabalhador no seu local de trabalho, sejam elas posturais, organizacionais ou
ambientais. As ferramentas de analises ergondmicas do trabalho estdo centradas na
analise das atividades, fundamentadas no estudo de situacbes de trabalho,
buscando a adaptacdo do trabalho ao homem e direcionando sua atencdo para 0s
determinantes de uma situacdo de trabalho especifica, buscando a sua
transformacao positivamente (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

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

Transformar o trabalho € a finalidade primeira da acao ergonémica. Para o
agente do processo ergondmico, essa transformacao deve ser realizada de forma a
contribuir para a concepcédo de situacdes de trabalho, que ndo alterem a saude dos
operadores e nas quais estes possam exercer suas atividades com segurancga, em
ambiente salubre e ao mesmo tempo em um ambito individual e coletivo, além de
encontrar possibilidades de otimizacdo em suas capacidades laborais (IIDA, 2005).

lida (2005) menciona ainda que, através da aplicagcdo de ferramentas de
analise ergondémica do trabalho, pode-se entender toda a ergonomia de um sistema.
Pela analise, é possivel avaliar aspectos como a duracdo da jornada de trabalho, a
funcdo, o ciclo da tarefa, o numero de movimentos executados, as pausas, as
posturas inadequadas, o esfor¢co muscular, o ritmo para a execucgéo da tarefa, assim

como equipamentos e ferramentas utilizados.
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Ao desenvolver uma analise ergonémica do trabalho, € possivel presenciar
todos os aspectos que envolvem um sistema produtivo, tais como, o funcionamento
de uma organizacdo do trabalho, as demandas, o processo de producdo e os
aspectos ambientais, dentre outros. Esta pratica auxilia na compreenséo das causas
de lesbes ocupacionais e a buscar formas de se evitar acidentes de trabalho, bem
como solu¢des para os problemas de saude, procurando assim, melhorar a
qualidade e produtividade dentro da empresa (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

2.3.1 Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional (National

Institute for Occupational Safety and Health - NIOSH)

Em 1981, o NIOSH publicou um informe técnico Intitulado Guia Pratico 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 de cargas e para
isso foi desenvolvida uma equacéo (Equacao de NIOSH) para calcular o peso limite
recomendavel em tarefas repetitivas de levantamento de cargas (IIDA, 2005).

Com a equacéo de NIOSH, buscou-se estabelecer um levantamento ideal. A
equacdao 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 condi¢des (IIDA, 2005).

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

Com a aplicacdo da NIOSH, os analistas conseguem calcular a carga ideal
para determinada funcao, prevenindo o trabalhador de possiveis lesGes decorrentes
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de levantamento de cargas excessivas, porém apresenta uma limitacdo que é a

aplicacdo em cargas estaticas (IIDA, 2005).

2.3.2 Sistema para Andlise Ergonémica do Trabalho (Ergonomic
Workplace for Analysis System — EWAS)

O EWA é um manual desenvolvido pelo Instituto de Saude Ocupacional da
Finlandia (Finnish Institute of Occupational Health - FIOH), esta € uma ferramenta
que auxilia no entendimento de diversas situacdes do ambiente de trabalho
(COLOMBINI, 2005).

Por possuir uma estrutura sistemética, pode ser utilizado para verificar a
qualidade das melhorias feitas em um posto de trabalho ou nas tarefas. Ainda
permite realizar comparacdes de diferentes postos de trabalho com o0 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 psicologicos, higiene ocupacional e
em um modelo participativo da organizacéo do trabalho. Sua aplicacdo € mais eficaz
em trabalhos manuais e atividades que envolvam movimenta¢cdo manual.

Para o EWA ser utilizado, uma descricao sistematica e cuidadosa das tarefas
ou dos postos de trabalho deve ser realizada, e para se obter as informacoes
necessarias aplicam-se questionarios (check-lists) e realizam-se observacfes no
local (IIDA, 2005).

O EWA é uma ferramenta bem completa, além dos aspectos ambientais e
fisicos, ela avalia também o0s aspectos psicossociais e mentais, tais como a
comunicacao entre os trabalhadores, atencdo ao executar as atividades e no auxilio
da tomada de decisdes (IIDA, 2005).

2.3.3 Sistema de Analise Postural Ovako (Ovako Working Posture
Analysis System — OWAS)

E uma ferramenta préatica para analise de posturas, que foi criada pela

OVAKO OY, uma industria finlandesa especializada na fabricacdo de produtos de
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aco, em conjunto com o Instituto Finlandés de Saude Ocupacional. Os autores Osmo
Karhu, Pekka Kansi e Likka Kuorinka o publicaram em 1977, na revista Applied
Ergonomics (Ergonomia Aplicada), intitulado “Corregbes das posturas de trabalho na
industria: Um método pratico para analise” (ERGONAUTAS, 2014)

Através das analises fotogréficas das principais posturas vivenciadas na
industria onde trabalhavam, os autores chegaram a 72 posturas tipicas, que
resultaram de diferentes combinacdes das posturas das costas (04 posicoes),
bracos (03 posicdes) e pernas (07 posicdes). A seguir, foram feitas mais de 36.340
observacbes, em 52 tarefas tipicas da industria para testar o método. Diferentes
analistas treinados, observando o mesmo trabalho, fizeram registros com 93% de
concordancia, em média (IIDA, 2005).

Para analise da postura, forca e fase do trabalho, é necesséario observar as
amostras das atividades coletadas a partir de filmagens e observacdes diretas, além
de fazer estimativas de tempo durante o qual sdo exercidas forcas e posturas
assumidas (IIDA, 2005).

O OWAS é uma ferramenta ergondmica que se mostra muito Gtil na detecgéo
de posturas inadequadas. Sua aplicacao aponta possiveis posturas que podem levar
o trabalhador ao afastamento devido as lesGes por esforcos excessivos. Sua
aplicacéo € rapida e facil, e é eficaz no monitoramento das atividades, pois mostra
as areas anatbmicas mais comprometidas, além das atividades mais prejudiciais a
saude dos trabalhadores (ERGONAUTAS, 2014).

Segundo lida (2005), sua utilizacdo limita-se as posturas, existindo outras
ferramentas que verificam outros itens, isto é, apresenta baixa sensibilidade em
relacdo a utilizacdo de cargas, aspectos vibratérios e dispéndio energético. Outra
desvantagem do OWAS é que ele ndo avalia a regido cervical, punhos e antebragos

e nado € possivel aplica-la quando o trabalho é realizado na postura deitada.

2.3.4 Avaliacado Rapida Membro Superior (Rapid Upper Limb Assessment -
RULA)

O Método RULA € um instrumento de facil aplicacdo, que 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
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Corlett da University of Nottingham’s Institute of Occupational Ergonomics, e
publicado em 1993, na revista cientifica Applied Ergonomics (Ergonomia Aplicada).
O resultado esperado quando se aplica este método € 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 inicia-se com a observacao
da atividade do trabalhador durante varios ciclos de trabalho. A partir desta
observacéo, o executor da analise deve selecionar as posturas mais significantes.

Esta ferramenta usa critérios de escore para classificar o grau de risco, que
varia de 01 a 07, conforme quadro 01, onde pontuacbes altas indicam,
aparentemente, alto nivel de risco, porém escores baixos ndo garantem que o local
de trabalho esteja livre de cargas de trabalho, e um escore alto ndo assegura que
problemas de alta severidade existam (IIDA,2005).

Quadro 01 - Verificacdo das categorias de acdo método RULA

Nivel de Acdo Pontuacéo Intervencéao

A postura € aceitavel se ndo for mantida ou respeitada por
longos periodos

S&o necessarias investigacdes posteriores. Algumas

1 1-2

2 3-4 . - L.
intervengdes 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

O RULA é um meétodo rapido de analise postural, estatico e dinamico, que
tem sua atencao voltada aos esforcos repetitivos e forga, ideal para ser aplicado em
funcionarios de escritério e atividades que requerem maior esforco de membros
superiores (ERGONAUTAS, 2014).
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2.3.5 Avaliagdo Rapida de Corpo Inteiro (Rapid Entire Body Assessment -
REBA)

O método REBA 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 andlise postural tém duas caracteristicas que
sdo a sensibilidade e a generalidade. Uma alta generalidade quer dizer que €
aplicavel em muitos casos, mas, provavelmente, tenha uma baixa sensibilidade. Isto
demonstra que os resultados obtidos podem ser pobres em detalhes, porém as
técnicas com alta sensibilidade, onde é necessaria uma informacado muito precisa
sobre os parametros especificos que se medem, parecem ter uma aplicacao
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 o método RULA (Rapid Upper Limb Assessment). Este método
inclui fatores de carga posturais dindmicos e estaticos na interacado pessoa-carga e
um conceito denominado de “a gravidade assistida” para a manutencao da postura
dos membros superiores, isso quer dizer que € 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 forcadas, adotadas pelo profissionais da area médica e
hospitalar, como auxiliares de enfermagem, fisioterapeutas, etc, (COLOMBINI,
2005).

Quadro 02 - Verificacdo das categorias de acdo método REBA

Nivel de Acao Pontuacéo Intervencgédo e Posterior Analise
0 1 Inapreciavel N&o necessério
1 2-3 Baixo Podde ser necessario
2 4-7 Médio Necessario
3 8-10 Alto Prontamente necessario
4 11-15 Muito Alto Atuacédo imadiata

Fonte: Hignett and McAtmney, 2000
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7

Apés a pontuacdo de cada grupo, € obtido a classificacdo final onde se
compara com uma tabela de niveis de risco e acdo, conforme quadro 02, em escala
que varia de 0 (zero), correspondente ao intervalo de movimento ou postura de
trabalho aceitavel e que ndo necessita de melhorias na atividade até ao valor 4
(quatro), onde o fator de risco € considerado muito alto, sendo necessério atuacao
imediata (COLOMBINI, 2005).

2.3.6 Avaliacdo de Riscos em Seguranca e Ergonomia (Safety Ergonomic
Risk Assessment — SERA)

Ferramenta de avaliacdo ergonb6mica utilizada mediante a aplicacdo de
planilha, identificando probabilidade, exposicdo e gravidade em diferentes atividades
de um processo (DEERE, 2014 — JDHS 6)

O SERA é aplicado mediante grupo multidisciplinar, abrangendo integrantes
de diferentes setores. Dentre eles estdo: supervisdo da area, engenharia de
manufatura, departamento de seguranca do trabalho, representante de melhoria
continua, representante da CIPA (Comissédo Interna de Prevencdo de Acidentes) e
operadores do processo, além de outras areas funcionais, tais como ergonomia e
projeto de produto podem ser parte da equipe, quando necessario (DEERE, 2014 —
JDHS 6).

O resultado quantitativo do SERA gera um RPN (Numero Prioritario de Risco).
O RPN ¢ a representacdo numérica do nivel de risco apresentado por um perigo ou
tarefa em determinada &area e é gerado pela multiplicacéo de trés variaveis, que sao:
gravidade, exposicao e probabilidade (DEERE, 2014 — JDHS 6).

A exposicao representa quantas vezes o0 operador esta exposto ao risco ou
ao potencial de risco, e dentre as faixas de interacdo podemos classifica-las
conforme o Quadro 3.

Quadro 03 - Critérios de exposicdo SERA

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

HIN|lw|»|w

Menos frequente 1% - 10% do ciclo

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6
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A gravidade identifica o quéo grave pode ser uma lesdo, caso o operador
entre em contato com o perigo. E recomendado sempre utilizar a situacdo mais
grave e ser realista com as observacdes do ciclo de trabalho. A gravidade pode ser

expressa de acordo com a classificacdo mencionada no Quadro 4.

Quadro 04 - Critérios de gravidade SERA

Critério: o quanto pode ser a gravidade da lesdao Ranking

Mais grave Fatalidade 6

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

Sem afastamento com cirurgia ou restrigdo > més

Sem afastamento

Primeiro socorro

RIN|w|A|w

Menos grave Fadiga muscular / desconforto ou quase acidente

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6

O ultimo indicador para obter o RPN € a probabilidade, que indica a chance
de ocorrer uma lesdo em contato com o risco. O ranking da probabilidade pode ser
reduzido pelas medidas de controle existentes no local de trabalho. Os itens para

classificacéo da probabilidade podem ser identificados no Quadro 5.

Quadro 05 - Critérios de probabilidade SERA

PROBABILIDADE

Critério: qual é a probabilidade de um incidente acontecer Ranking
Mais provavel Certamente 6
Frequente 5
Provavel 4
Ocasional 3
Remota 2
Menos provavel Improvavel 1

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6

Mediante a compilacdo dos dados apresentados, relaciona-se e classifica-se
o RPN em alto, médio ou baixo. Por prioridade, trabalham-se, primeiramente, os de
alto risco, que entende-se que séo os no qual a gravidade possui 0 maior indice. As

faixas de classificacao para a quantificacdo do RPN séo identificadas no Quadro 6.
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Quadro 06 - Critérios de prioridade SERA

Se o RPN for: Ranking

1a8 Baixa

94124 Média
125 a 216 e se gravidade = 6 _

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6

De acordo com a prioridade, facilita-se a decisao do grupo e onde irdo aplicar-
se recursos para melhoria na seguranca do processo. O SERA também serve para
eliminar as duvidas quanto ao processo, ou seja, equaliza as informac¢cdes quanto

aos riscos existentes em virtude do RPN obtido.

2.3.7 OrientacOes de Projeto Ergonémico para Fabricacdo (John Deere
Standard Design - JDS-D86)

A JDS-D86 estabelece critérios minimos de fatores humanos para projetos de
estacbes de trabalho, equipamentos, ferramentas ou produtos, novos ou
atualizados, para fins de capacidade de fabricagdo em todos o0s centros de
distribuicdo de pecas e fabricas da Deere e Company. Esta norma contém
disposicdes obrigatérias, que s&o identificadas pelas palavras "deve” ou
“necessario”. A aplicacdo das disposicdes obrigatorias é necessaria para alegar
conformidade com a norma. Esta norma também pode conter disposicfes de
orientacdo que, em geral, sdo identificadas pelas palavras "deve” ou “recomendado”.
A conformidade com as disposicfes de orientagcdo ndo € necessaria, pois elas
podem ndo ser adequadas para todas as maquinas ou todas as aplicacdes (DEERE,
2014).

Esta norma possui algumas finalidades bem definidas, aplicando-se
basicamente na melhoria das condi¢cfes laborais dos trabalhadores, no que tange a
posturas inadequadas, fatores de riscos ergonémicos, alcances excessivos, tarefas
de rotina e ndo rotineiras, além de posturas estaticas e dinamicas (DEERE, 2014).

Segundo a norma da Deere (2014), os demonstrativos de postura seguem
trés niveis de classificacao para identificar as condi¢des ideais para desenvolvimento
dos processos de cada setor. Estas sao organizadas mediante um sistema de cores,

na qual estdo assim formatadas:
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Verde: Os riscos de acidentes pessoais sao insignificantes ou aceitavelmente
baixos em toda a populacao de operadores.

Amarelo: Ha riscos de acidentes pessoais que ndao podem ser negligenciados,
para parte ou toda a populacdo de operadores.

Vermelho: O risco de acidentes pessoais é 6bvio e coloca um maior nimero
de operadores em risco ergondmico para atividades intermitentes e frequentes.

Os sistemas de cores auxiliam na identificacdo das condicbes mais
apropriadas para se executar uma atividade, auxiliando, desta forma, as
engenharias de manufatura e desenvolvimento de produto na tomada de deciséo
quando for necessario o desenvolvimento de um processo, maquina ou operagao. A
aplicacao destas recomendacdes possui um ganho altamente benéfico na conducao
dos processos laborais dos operadores, pois 0s mesmos conseguem trabalhar em
uma condicdo mais ergondémica, na qual podem gerar significativas contribuicbes a
saude e produtividade (DEERE, 2014).

Na figura 01, seguem recomendacdes para identificar em qual medida

populacional se encontra a parcela de usuarios que sera estudada.

Figura 01 - Faixa de projetos de populagdes

Altura do
Altura do Altura do Altura do Descanso Altura do
Estatura Olho Ombro Cotovelo de Mao Joelho
mm mm mm mm mm mm
Regiao Populagdo {pol.) (pol.) {pol.) (pol.) (pol.) (pol.)
95° Percentil 1946 1829 1620 1226 856 636
nMasculino (76.6) (72.0) (63.8) (48,3) (33.7) (25.0)
Ameérica 50° Percentil Género 1729 1614 1422 1072 Menhum 553
do Morte Misto (68,1) (63.5) (56,0) (42,2) dado (21.,8)
5° Percentil 1550 1442 1264 950 [=t=Tot 488
Feminino (61,0} (96.8) {49.,6) (37.4) (27.4) (19.2)
95° Percentil
Europa Masculing 1880 1775 1575 1200 850 610
(exceto -
Alemanha) 5° Percentil 1550 1455 1285 985 598 485
Feminino
95° Percentil
Masculino 1880 1750 1570 1190 845 610
Alemanha P o
ercenti
Feminino 1530 1420 1260 950 660 382
95° Percentil
] Masculino 1830 1712 1504 1127 840 577
Asia 5° p til
ercenti
Feminino 1514 1409 1234 932 670 464
95° Percentil
América Masculino 1788 1664 1504 1146 909 528
Latina i
5° Percentil 1483 1374 1209 935 729 422
Feminino
Os dados em Tabela 1 incluem margem de 25 mm {1 pol.) para calcados e s&o oriundos de:
- Os dados da América do Norte, Europa e Asia s3o oriundos de 1SO TR 7250-2, exceto para Altura do Descanso de
MEo
- Os dados de 50° Percentil Misto de Género estdo disponiveis somente para Populac des da Ameérica do Norte.
- Os Dados da Alemanha s&o derivados de BGIl 523.
- Altura do Descanso de M3o e os dados da America Latina sdo provenientes das Orientagdes de FProjefo
Ergondmico para Engenheiros.

Fonte: Deere, 2014
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Flexd@o de Costas f ﬁ
= 20° 20° a 45° = 45°
Curvatura Lateral das
Costas
)
Menhuma curvatura 5% a 10" = 10°
Torcdo das Costas i a i
Menhuma torcdo 0® a 15" = 15%
Extensdo de Costas ? @
Menhuma extensao 0® a5° = 5°

Fonte: Deere, 2014

A zona de trabalho primaria ou zona de conforto, conforme figura 05, é onde

o trabalho é realizado proximo a mesma altura onde o cotovelo do funcionario esta

posicionado. Esta recomendacao aplica-se a todas as tarefas que sdo realizadas

com frequéncia e aquelas tarefas de longa duracdo (DEERE, 2014).

Figura 03 - Movimentacdo membros superiores

Flex&0c do Cotovelo

Rotag¢8o do Antebrago

Verde
Parte do Corpo (alvo)

Flex&oc do Pulso

Fonte: Deere, 2014

Amarelo
(Condicionalmente Vermelho
aceitavel) (Maior Risco)
< 90 90° a 120°
0" a 45 45" a 60°
Alinhado com o 0* a 15°

antebrago

Conforme Deere (2014), para trabalhos de preciséo, as alturas das estacdes

de trabalho devem ser de 50 a 100 mm, acima da altura do cotovelo, para reduzir a

tensdo no pescoco. A figura 04 demonstra as classificagOes de altura de trabalho.
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Figura 04 - Classificacéo alturas de trabalho

Fonte: Deere, 2014

Para conjuntos leves (< 4,5 kg), a altura da estacdo de trabalho deve ficar
logo abaixo da altura do cotovelo, e para conjuntos pesados (= 4,5 kg) ou quando
sdo necessarias forcas de pressdo, a altura da estacdo de trabalho deve ser de 100
a 150 mm, abaixo da altura do cotovelo (DEERE, 2014).

Figura 05 - Zona de conforto

Fonte: Deere, 2014
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Deve-se respeitar as limitacdes de cada usuério, limitando-se a utilizar os
limites de alcance ideal e alcance maximo de cada faixa de popula¢éo, atendendo
posturas e movimentos dos membros superiores (DEERE, 2014). As figuras 02, 03,

06 e 07 evidenciam posi¢cdes nas quais devem ser respeitadas para cada usuario.

Figura 06 - Alcance Ideal Figura 07 - Alcance maximo

Fonte: Deere, 2014

Fonte: Deere, 2014

As tarefas orientadas pela visdo devem ser mantidas na area de visualizacao
ideal, que fica entre 0° a 45° abaixo da altura do olho horizontal do operador. Evitar
tarefas visuais com angulo = 10° acima da linha horizontal na altura do olho, e
tarefas visuais com angulo = 60° abaixo da linha horizontal. Olhar para baixo pode
fazer com que a pessoa estenda e flexione o pescoco ou cause fadiga para os olhos
do operador (DEERE, 2014). A figura 08 representa o alcance ideal do operador.

Figura 08 - Alcance visual

Fonte: Deere, 2014
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Conforme Deere (2014), as forcas listadas na JDS-D86 precisam ser
ajustadas para tarefas de alta frequéncia e para tarefas realizadas somente algumas
vezes por dia. Na figura 09 seguem algumas recomendacdes que devem ser

seguidas para a realizacéo de atividades diversas.

Figura 09 - Forcas aceitaveis

Grite Seserises

Aperto de mio
imteira, apertando

Forte Aperto Forga < @ kg (< 13 1) =G kg (= 20 Ib) cabos da
ferramenta. pegas.
Forte Aperto - - . . Insergdo da
PressSao - 2.6 kg (< 81B0) =7 kg (= 1510} Mangueira Grande.
Aperte com wm
Encaixe em Pinga = 2.7 kg (< 8 b} =4 kg (= 0lb) dedo somente,

pressionando pecas
pEqUETNas.

Fressionar um
pegueno ohjeto

= 3.5 kg (< 8B Ib} =S5 kg (v 11 Ib} plano entre o
polegar e o lado do
dedo indicador.

Pinga Lateral
(Encaixe Frimcipal)

Encaixe em Pings Forga =<4 kg (= 8 Ib} =8 kg (= 13 Ib) Presslone_mm =]
polegar e todos os
da Ponta Massa | < 2 kg (=< 4.5 b} =3 kg (= 8.5 b} dedos.
= - 5 -
Encaine am orga =4 5 kg (<10 I} = 6.5 kg (= 14 Ib) Fressione entre as
pontas dos dedos =
Gancho Massa = 22 kg (<5 b} = 3.2 kg (=7 Ik} a palma da mao.

Empurrar com parte
< 3 kg (= 8.5 b} =42 kg (=2 Ik} intema do dedo
indicador.

Empurrar com
Dedo Indicador

Empurre para a

Empurre com o = 3,2 kg (=7 1) =5 kg (= 11 Ib} frente com parte

Ded3o intesrma do polegar.
Flex&o do Fulso ou -
. = 4.2 M rga
Torgue de = 2.8 MNm (= 2.1 lb—pes) = 31 Ib—m’s:. ;r:'ne :{?1: i
Extensio N pe pero.
= 3.2 Mm Aplicando o torgue

Desvio Ulinan'Radial com uma chawve

inglesa pequena.

< 1.5 Nm (< 1.1 lb—pé&s) = 2.4 Ib_pés)

Aparafusamento = 1.5 Mm Torgdo ao redor do
1

= 1.0 Mm (= 0,75 lb—pes) .1 Ilb—pes) eixo do antebrago.

@aPrisnaapy

s dados em Tabela 7 s3o derivados de:

Mathiowet=, et al gperfar & comprimir com forgs: Dados normaivos pars Adulios

Johnson, Capacidades de forga e limifes subjefivos para repetifivos manuais de nsergdo e Tarefas
Vanswearngen, Medipso de pulso forpa muscular

Seo: O Efeife do Torgue Senfide na mac-Objeto acoplads

Cirielo, et al, maximo de forque aceifdvel para sifo repetifive de condugdo, desvic ulnar, e punhos de Tarefas pars
7 horas dias de trabaiho

LI I I ]

Fonte: Deere, 2014

O descanso e as resisténcias da mao estdo baseados nas tarefas intermitentes
em uma postura neutra. Estes valores sdo baseados em tarefas quando a forca é
aplicada somente por uma méao e quando o restante do braco e do corpo estiverem
apoiados e equilibrados (DEERE, 2014).
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2.3.8 Fatores Ergon6micos da Linha de Base de Identificacdo de Riscos
(Baseline Risk Identification of Ergonomic Factors - BRIEF) e Técnica de
Pontuacao de Exposicao do BRIEF (BRIEF Exposure Scoring Technique -
BEST)

As ferramentas BRIEF (Fatores Ergondmicos da Linha de Base de
Identificacdo de Riscos) e BEST (Técnica de Pontuacdo de Exposicdo do BRIEF)
sao ferramentas desenvolvidas para avaliacbes ergonémicas. O BRIEF consiste em
identificar os fatores de risco para a operagao dos colaboradores em seu ambiente
laboral, identificando frequéncias, posi¢cfes, posturas e pontuando quanto a classe
de risco (HUMANTECH, 2007).

Na planilha BEST sdo anexadas as informacdes obtidas no BRIEF para
determinar o fator de conversdo para cada parte do corpo e acrescentado 0s
estressores fisicos, a fim de calcular a pontuacdo do perigo no servico
(HUMANTECH, 2007)

As planilhas de identificacdo do BRIEF e BEST sao demonstradas

respectivamente nas figuras 15 e 16.

2.4 REBITAGEM

2.4.1 Rebites

Um rebite compde-se de um corpo em forma de eixo cilindrico e de uma
cabeca, que pode ter varios formatos. Os rebites sdo pecas que podem ser
fabricadas em aco, aluminio, cobre ou latdo e unem rigidamente pecas ou chapas,
principalmente em estruturas metalicas, de reservatorios, caldeiras, maquinas,
navios, avibes, veiculos de transporte ou trelicas (TELECURSO 2000
PROFISSIONALIZANTE, 1997).

A apostila do Telecurso 2000 (1997) menciona que uma das principais
vantagens dos rebites é que os mesmos ndo necessitam de ajustamento perfeito,

pois preenchem os furos por deformacéo do mesmo.

Vantagens das ligacdes rebitadas:

e Barata e simples
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Maior facilidade de reparacao

Aplicacdo a materiais de mé soldabilidade
Execucéo simples

N&o exige operario qualificado

Controle de qualidade simples

Desvantagens das ligacdes rebitadas:

N&o desmontavel

Maior peso da unido

Campo de aplicacdo reduzido (chapas)

N&o recomendavel a carregamentos dinamicos

Reducéo de resisténcia do material rebitado (furacéo)

2.4.2 Processos de Rebitagem

A segunda cabeca do rebite pode ser feita por meio de dois processos:

manual e mecanico.

Processo Manual: Este processo é feito a mao, com pancadas de martelo.

Antes de iniciar o processo € preciso comprimir as duas superficies metalicas a

serem unidas com o auxilio de duas ferramentas: o contra — estampo, que fica sob

as chapas e o repuxador, que € uma peca de aco com furo interno, no qual é
introduzida a ponta do rebite (TELECURSO 2000 PROFISSIONALIZANTE, 1997).

Figura 10 - Rebitagem manual

estompo
‘II'- panto

z Frebaing

contro—estampo

Fonte: Telecurso 2000 - Profissionalizante,
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Ap0s as chapas serem prensadas, o rebite € martelado até encorpar, isto &,
dilatar e preencher totalmente o furo.

O formato da segunda cabeca é feito por meio de outra ferramenta chamada
estampo, cuja ponta existe uma cavidade que sera usada como matriz para a
cabeca redonda, conforme € evidenciado na figura 10.

A apostila do Telecurso 2000 (1997) demonstra 0 processo mecanico
conforme salientado abaixo.

Processo Mecanico: O processo mecanico é feito por meio de martelo

pneumatico, rebitadeiras pneumaticas ou hidraulicas.

O martelo pneumatico € ligado a um compressor de ar por tubos flexiveis e
trabalha sob uma pressdo entre 5 a 7 Pa, controlada pela alavanca do cabo. O
martelo funciona por meio de um pistdo ou émbolo que impulsiona a ferramenta
existente na sua extremidade.

A rebitagem por processo mecéanico apresenta vantagens, principalmente
guando € usada a rebitadeira pneumatica ou hidraulica. Essa maquina é silenciosa,
trabalha com rapidez e permite rebitamento mais resistente, pois o rebite preenche
totalmente o furo, sem deixar espaco. Entretanto, as rebitadeiras sdo maquinas
grandes e nao trabalham em qualquer posicéo.

Processo Automatizado: A crescente pressao da concorréncia e condigdes de

mercado acentuadas colocam requisitos cada vez mais duros a producao. Procura-
se maior produtividade, maior flexibilidade e menores custos ao processo. Para esta
aplicacdo possuimos atualmente um mercado crescente de oportunidades em

automatizacao nos processos de rebitagem.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS

A partir dos objetivos propostos para a solugédo do problema, optou-se pelo
desenvolvimento de uma abordagem exploratoria, na qual se tem como objetivo
proporcionar maior aprofundamento do problema e aprimoramento de ideias.

Identificou-se a necessidade de realizar a aplicacdo de ferramentas de andlise
ergon6mica do processo de rebitagem, afim de verificar oportunidades de melhorias
no layout que possibilitem um melhor fluxo de trabalho no setor de rebitagem das
pecas, bem como analisar se a bancada de trabalho atende aos requisitos
ergondmicos para o desenvolvimento adequado dos processos laborais.

Para identificar uma condic&o de trabalho ideal ergonomicamente, foi seguida
a norma JDS-D86, a qual aborda sobre faixa de populagdes, posturas, projetos de
estacdes de trabalho, alcance verticais e horizontais, forcas aceitaveis, tarefas de
manipulacdo manual de materiais, projetos de ferramentas, vibracfes, dentre outras.

A JDS-D86 também menciona que os projetos devem levar em consideracao
0S maiores e menores usuarios das populacdes para garantir uma boa adaptacao
entre o trabalho e o usuario. Estas referéncias mencionadas sdo as que mais se

identificam com o processo de rebitagem das placas deslizantes.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Durante a execucgao das atividades, alguns materiais foram utilizados a fim de
obter maior praticidade no desenvolvimento das tarefas. Para o desenvolvimento dos
dados apresentados no documento, foram utilizados os seguintes programas de
computador: Word, Excel, Power Point, Paint e Adober Reader.

Para aplicar as ferramentas de analise ergonémica foi necessario ir a campo
para coletar as medidas operacionais da bancada e movimentos fisicos realizados
durante o processo, onde 0s principais equipamentos utilizados foram uma trena
para as medi¢cdes e maquina fotografica para registro das imagens. Com a ajuda de
um computador foi efetuada a coleta de dados e, posteriormente, os calculos e
dados obtidos foram inseridos nas ferramentas SERA e BRIEF& BEST.
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Realizou-se entrevista com os montadores para verificar as suas dificuldades
e percep¢do quanto as condi¢des laborais, bem como as necessidades existentes

na realizacédo das atividades.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO DO PROCESSO

Identificou-se a oportunidade em desenvolver uma analise ergonémica no
setor de rebitagem de uma linha de producdo de plataformas de corte, afim de
identificar oportunidades para agregar melhorias ergonémicas a atividade. Para
verificar o processo realizado, apresenta-se, na figura 11, um fluxograma do

processo de rebitagem das placas deslizantes.

Figura 11 - Fluxograma de processo

Posicionar Pegar -
Pegar Pegar Placa rebite Peqar Posicionar
Placa Placa de Deslizante i (H150108) 9 Rebitar o Conjuntos

Entregar
Pecas
Rebitadas
no proximo
processo

Deslizante Nylon e Placade W posicionar r?gﬁ?g: lga conjunto Rebitados

(H231931) W (H231930) Nylon na e no IPK
bancada conjunto

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas plataformas de corte utilizam-se uma quantidade diferenciada de placas
deslizantes. Estas posicionam-se na parte inferior das plataformas de corte e tem a
funcdo de realizar o contato com o solo (deslizar) quando a PC esta colhendo os
grdaos. De acordo com o0s modelos produzidos, possuem uma quantidade
diferenciada de placas, sendo que, usualmente, séo utilizados 05 rebites por placa,
excetuando-se as que vao nos modelos PC 640, PC 635 e PC630, todas na versao
Flex Draper (com esteira), na qual vao 04 rebites por placa. Esta informacdo é

demonstrada com mais detalhes na tabela 01.
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Figura 12 — Placa deslizante Figura 13 - Placa deslizante do

e Braco lateral estabilizador

h-.,

PLACA DESLIZANTE -
DO ESTABILIZADOR

PLACA DESLIZANTE & S

BRAGCO LATERAL

.

Fonte: Elaborado pelo autor

Convém mencionar que, além das placas normais, séo rebitados no mesmo
setor os bracos laterais esquerdo e direito, evidenciado na figura 12, os quais
possuem 12 rebites em cada lateral. Os bracos sao utilizados em quase todos 0s
modelos, excetuando-se nas vers@es Flex Draper (com esteiras). Além dos bracos
laterais, sdo necessarios 5 rebites nas placas deslizantes do estabilizador, as quais
sdo montadas em todas as versfes com sem-fim, novamente excetuando-se nas
versoes Flex Draper. A placa deslizante do estabilizador esta demonstrada na figura
13.

Tabela 01 - Total de rebites/modelo

Modelo Placas deslizantes Rebites Rebites Rebites Rebites Total de rebites por

Plataformas de corte Placas deslizantes Brago lateral esquerdo Brago lateral direito Placa do estabilizador plataforma de corte

PC 640 - FD 76 304 e 304
PC 635 - FD 66 264 — e 264
PC 630 - FD 56 224 e e 224
PC SKD SKD 56 24 e e 224
PC SKD AUG 56 280 12 12 5 309
PC 635 66 330 12 12 5 359
PC 630 56 280 12 12 5 309
PC 625 46 230 12 12 5 259
PC 622 41 205 12 12 5 234
PC 620 36 180 12 12 5 209
PC 618 32 160 12 12 5 189
PC 616 28 140 12 12 5 169

Fonte: Elaborado pelo autor

No ano de 2014, estdo previstas 3.777 plataformas de corte para serem
produzidas, com esta demanda serdo necessarias 990.373 rebitagens para atender
a necessidade de producéo.

Atualmente sao realizados 02 turnos de trabalho, com uma producéao diaria de

15 plataformas de corte por dia, sendo produzidas 08 plataformas no turno do dia e
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07 no turno da noite, em um mix diversificado de produtos. As informacoes

apresentadas quanto aos modelos produzidos séo evidenciadas na tabela 02.

Tabela 02 - Total rebites/ano

Modelo Producéo de plataformas Total de rebites por Total de rebites
de corte (2014) plataforma de corte modelo / ano

PC 640 - FD 446 304 135.584
PC 635 - FD 384 264 101.376
PC 630 - FD 55 224 12.320
PC SKD FD 245 224 54.880
PC SKD AUG 46 309 14.214
PC 635 289 359 103.751
PC 630 497 309 153.573
PC 625 621 259 160.839
PC 622 478 234 111.852
PC 620 426 209 89.034
PC 618 197 189 37.233
PC 616 93 169 15.717
Total 3.777 990.373

Fonte: Elaborado pelo autor

O processo atual é realizado com uma rebitadeira Taurus 03, da fabricante
Gesipa, que pesa 1,9 Kg quando esta vazia e com o compartimento de rebites cheio
pode pesar até 2,2Kg.

A rebitadeira trabalha sob pressédo de até 07 bar, possui forca de tracdo de
14.000 N e mede aproximadamente 35 cm de altura. A mesma esta suspensa por

um balancim que auxilia nha sustentacédo do peso do equipamento.

4.2 ANALISE ERGONOMICA

Para o entendimento de quais seriam as necessidades dos operadores e as
melhores dimensdes da bancada de trabalho, a fim de proporcionar mais conforto as
condic¢des laborais dos montadores, utilizou-se duas ferramentas que possibilitaram
identificar quais seriam as melhores aplicacfes a atividade, séo elas: SERA e BRIEF
E BEST.
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4.2.1 Avaliacédo de Riscos em Seguranca e Ergonomia (Safety Ergonomic
Risk Assessment — SERA)

Aplicou-se a ferramenta SERA (Avaliagdo de Risco em Seguranca e
Ergonomia), na qual identificou-se o principal risco na execucdo da atividade de
rebitagem. Para a quantificar os dados, convidou-se a participar da reunidao de
aplicacdo da ferramenta o0s seguintes representantes: supervisor da area,
engenheiro de manufatura, técnico de processo, técnico de seguranca do trabalho e
montador. O principal risco, identificado na atividade de rebitagem das placas
deslizantes, foi o trabalho repetitivo, o qual gerou um RPN (NUumero Prioritario de
Risco) igual a 60, estando na faixa de risco médio. A forma na qual chegou-se ao
RPN encontrado é evidenciada pela quantificagdo dos fatores grau 05 em
exposi¢do, grau 03 em probabilidade e grau 04 em gravidade.

A exposicdo numero 05 indica que, em 75% de seu ciclo de trabalho, o
montador esta realizando alguma rebitagem. A probabilidade 03 menciona que,
ocasionalmente, pode haver um incidente motivado pelo risco apresentado. A
gravidade fator 04 referencia que, nas piores condicbes, esta atividade pode
ocasionar um possivel acidente sem afastamento com cirurgia ou restricio maior
gue um més.

Atualmente, a medida existente para combater o dano é a ginastica laboral, a
qual é realizada diariamente. Como proposta do grupo para reduzir o RPN, sugeriu-
se a possibilidade de automatizacdo do processo, afim de evitar os movimentos
repetitivos dos operadores. Esta é evidenciada como sendo a proposta primeira para
evitar movimentos repetitivos. Na inviabilidade momentanea de automatizacdo do
processo, buscou-se uma forma paliativa para minimizar os impactos, a qual o grupo
sugestionou que, na atividade, deve-se realizar um rodizio entre os montadores,
reduzindo-se, assim, o tempo de exposicdo ao risco e, consequentemente,
diminuindo a probabilidade de uma lesdo mais grave.

Convém mencionar que 0 grupo sugestionou, como uma possibilidade de
melhoria ergondmica, realizar uma pausa de 05 minutos, em intervalo de cada uma

hora trabalhada.
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Figura 14 - Avaliacdo do SERA

Data: 29/09/2014
S.E.R.A . Adauto
TRABALHO TRIMESTRAL DE GAP flevieaes waraues
= Lutiane
prorovacéo: Pagliarin
IDENTIFICAGAO AVALIACAO GERENCIAMENTO
AREA/SETO Pré Montagem Placas . SUPERVISOR: Volnei
B Deslizantes (Skid Plates) GMC: 23 Busanello
®
&
8 D 2 a -
2 ano: o< = 3 <u
H - - - a a
Posto/ a _ o Do inaolan s efeito Medidas Existentes 38§ < z _ EEE
2 o Tarefa / Operagao Descrigao Tarefa - Especificagao e/ou ara Prevenciodo =5 = % AcidoRequerida@® 5= = 2
(] Risco - + = 1= o & & =5 =
trabalho 8 potencial DETT SHE 3 == g
= da lesdo uge a g a
3 H H
Pré Posto FLEX - PRE-MONTAGEM DAJ
4 1 PLAGA DESLIZANTE PLACA DESLIZANTE N/A
{635 - Placa deslizante normal - Pega LesSo por -
Pré Posto FLEX - PRE-MONTAGEM DA H231931 chapa (53X), H231930 O funciondrio realiza Esforpo “““F:"at'za;“ do
A 1 PLACADESLIZANTEDE 4 | placa (53X) e montar com H150109 |Trabalho Repetitivef  trabalho repetitivoao | etmﬁu ~ Gindstica Laboral 53| 4|60 |Média| pyen aron radidio de |2 | 2|3 | 12|MEdia)
POLEGADAS rebite (265X). Colocar conjunto no rebitar a placa deslizante DL ER oparadares
IPK. e
{630 - Placa deslizante normal - Pega Les3 L
Pré Post FLEX - PRE-MONTAGEM DA | H231931 chapa (45K), H231930 0 funcionaric realiza EE?” por Automatizacfo do
rePostol 4 PLACA DESLIZANTE DE 4 placa (45X) e montar com H150109 [Trabalho Repetitivey  trabalho repetitivo ao egtotrgo _ Gindstica Laboral 5|3|4 |60 [ M&dia pausap;,?:ssr;;‘.zo ae |2 ]2]3 [12|Média)
POLEGADAS rebite (225X). Colocar conjunta no rebitar a placa deslizante. repf é ‘F\im operadoras
IPK. =
625 - Placa deslizante normal - Pega Less L
oré Post FLEX - PRE-MONTAGEMDA | H231931 chapa (37X). H231930 O funcionario realiza ES?“ por Automatizaciodo
A 1 PLACA DESLIZANTE DE4 | placa (37X) e montar com H150109 [Trabalho Repetitive| ~ trabalho repetitivo ao e Ginastica Laboral 5(3[4|60 [Média | .., oesiedn, ae [2 2|3 |12|Media
POLEGADAS rebite (185X). Colocar conjunto no rebitar a placa deslizante. repetitivo operadores
PR L.E.R P

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6

Aplicando-se a ferramenta do SERA como medida de contencgdo, foi efetivada
a realizagdo de rodizio entre 0 montador do turno e outro operador, alternando o
periodo de rebitagem das placas, reduzindo-se, desta forma, a exposi¢do, a
probabilidade e gravidade apresentada. Na figura 14 € apresentada a planilha de

aplicacao da ferramenta SERA.
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4.2.2 Fatores Ergonémicos da Linha de Base de Identificagcdo de Riscos
(Baseline Risk Identification of Ergonomic Factors - BRIEF) e Técnica de

Pontuacao de Exposicdo do BRIEF (BRIEF Exposure Scoring Technique -
BEST)

Para evidenciar os fatores ergondmicos na operagao, aplicou-se as
ferramentas BRIEF & BEST. Utilizando-se do mesmo grupo multifuncional pelo qual
aplicou-se a ferramenta SERA, convidou-se o supervisor da area, engenheiro de
manufatura, técnico de processo, técnico de seguranca do trabalho e o montador
para avaliar a atividade e identificar, na planilha do BRIEF, quais o0s riscos em que
estd sujeito o operador. Na figura 15 estdo evidenciados os movimentos que o0
montador realiza durante a atividade. Quantificando-se a atividade de acordo com o
processo, obteve-se uma pontuagdo, a qual realizando-se a conversao para a
planilha BEST, calculou-se o perigo (risco ergondmico) na atividade, alcancado a
pontuacdo 10, que se encontra na faixa de risco médio, conforme demonstrado na
figura 16.

Figura 15 - Avaliacdo do BRIEF

BRIEF™ Survey — Baseune Risk IDENTIFICATION OF ERGONOMIC FACTORS

Version 3.0
Job Name: Rebitagem Skid Plates Site: Fabrica Il Station: Pré-MOntagem Posto IV
Complete Job Date: 0930114 Dept: DFMo s00 Shift aA-B Product: Plataforma de Corte
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Hands and Wrists Elbows Shoulders Neck Back Legs
Identify Risks — o "y s
v N &
2a. Mark Fosturs and N - N—
Foros boxes when risk | |o0g - 00 Squat
factors are cbserved. Ay
v o ‘%; o) W
;lj];::sr ngq,;sem with _/’z—_fa ) *'\_\:h,.- Forearm Sxtended ‘;VDE
Extended > 45° Radial Deviation - 1
andlor Frequency Shrugged | j .Y A=
box{es) when limits are & . A&
exceeded Left Right Left Right Left Right = 20° Twisted Unsupportad Unsupported
E—Posture [ | O | [ [’ | [
=10 =>101Ib =101b Foot Pedal
Force (4.5kg) 4.5 kg) (4.5 ka) =21b (0.9 kg) =25 1b(11.2 kg) =10 b (4.5 ka)
| [ [ [ J
= 30%
Duration =10 sec. = 10 sec. =10 sec. =10 sec. =10 sec. =10 sec. =10 sec. = 10 sec. of day
[ ] [ [ [ ¥ | [ [
Frequency = 30/min. = 30/min = 2/min = 2/min = 2fmin = 2/min = 2/min. = 2/min. = 2imin.
[ ] [ [ [ 7| [ [ | ||
Score o 3 o} 0 0 3 0 o 0
Risk Rating H ML Hfm L JH Ml e m Ll H om Ll HE M L H M L H M L H M L
Step & In the Score box, write the number of risk factor m Mark physical stressors observed:
Determine Risk categories (0-4) checked for each body part Identify [y Vibration (V)
Rating using the table at s Risk Rati Physical i Low Temperatures (L} Usethe
right, circle the Zcore  Risk Ranng Stressors Pe comesponding
comesponding »> 3ord = High (H) i Soft Tissue Compression (S) P letterstoshow
Risk Rating for 2 = Medium (M) [l Impact Stress (1) location of
each body part. Oor1 = Low(L) [} Glove Issues (G) stressors.

Fonte: Humantech, 2007
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Figura 16 - Avaliacdo do BEST

BEST™ — BRIEF™ ExpoSURE SCORING TECHNIOUE version 1.0

Job Name: Rebitagem Skid Plates Sitg: Farca il Station: Fré-Montagem Posto v
ﬁ?mlg{l%:nb Date: 0930/14 Dept: DFPMO s00 Shiftt A-B Product: FPlataforma de Corte

Transfer BRIEF Hands and Wrists Elbows Shoulders
Scores — — Neck Back Legs
Transfer scores Left Right Left Right Left Right
(0-4) from a
completed BRIEF 1] 3 [v] 0 [v] 3 0 0 o
Survey
v v v  siop 4|
Determine Add Conversion
Conversion Factors
Factors 0 5 o 1] ] 5 o ] 0 > 10
v
ERIEF | conv. -+
S Facts . + N
T Summarize Physical Low Soft Tissue | Impact | Glove m
3 = Vibration | Temperatures | Compression | Stiess |Issies .
Place a 2 in the box for each Add Physical Stressor
2 3 hysical st ed on Scores 0
1 1 the BRIEF. 0 for =ach o o o 0 o] >
0 [1] physical stressor not marked.
Step 7 =
Calculate Job Risk
Comments: Factor Score 10
(Conversion Factors +
Physical Stressor Scores)
X
Fer Week | Multipli
- L e Determine Time
> 40 hours 1.25 p Exposure Multiplier
20 - 40 hours 1.0 N 1.0
4 - 15 hours 08 Use lhE. ‘]h\ealleim. -
= ® the appropriate
=4 hours 0.2 mukipher.
i [0 | .
Score Priority
0-9 Low Calculate Job Hazard
10-29 Medium > score
30 - 49 High {Job Risk Factor Score x
S0+ ‘ery High Time Exposure Multiplier)

Fonte: Humantech, 2007

Como medida corretiva entende-se que, realizando o rodizio entre os
operadores do processo, pode-se reduzir o tempo de duracéo e frequéncia com que

0 montador realiza a atividade, reduzindo, desta forma o seu risco.

4.3 ANALISE DO LAYOUT

O setor no qual se encontra a pré-montagem das placas deslizantes, localiza-
se no posto 04 da linha de montagem de plataformas de corte, no prédio
denominado de fabrica Ill. Esta linha de montagem passou por significativas

modificacdes ao longo dos ultimos anos para adequacao de novos produtos.
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Figura 17 - Layout do processo
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Avaliando-se o layout, no qual sdo realizadas as atividades de montagem,

Fonte: Elaborado pelo autor

identificou-se que 0 mesmo atende aos requisitos de acessibilidade mencionados na
JDS-D86, o qual aborda que corredores com uso em uma via, a uma distancia de
deslocamento menor do que 700 mm, deve haver uma largura minima de 610 mm
para que o operador possa caminhar por esse espaco. Analisando-se os dados
demonstrados no layout, conforme apresenta-se na figura 17, avaliou-se que as

distancias dos corredores permitem trabalhar de forma segura e confortavel.

4.4 DIMENSIONAMENTO DA BANCADA

A bancada na qual realizam-se as atividades de rebitagem ndo possui
rastreabilidade, desconhecendo-se quando e por quem foi produzida. Na figura 18
visualiza-se o balancim que suporta a rebitadeira, percebe-se que 0 mesmo possui
200 mm de comprimento e esta posicionado, direcionando-se para a parte traseira
da bancada, dificultando o processo e motivando o operador a realizar forca para

sustentar a rebitadeira.
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Figura 18 - Suporte balancim bancada

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 19 demonstram-se as principais dimensdes da bancada, ou seja, a
altura, comprimento e largura. Na figura 20 evidenciam-se as dimensdes do

posicionador das placas deslizantes para a realizacdo da rebitagem.

Figura 19 - Dimensfes bancada Figura 20 - Base de apoio das placas

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4.1 Bancada com medidas corretas conforme JDS-D86

Com o intuito de identificar se a bancada atende a requisitos ergonémicos,
verificou-se as condicdes e parametros considerados ideais mediante andlise da
JDS-D86. Tendo como base a classificacdo do tipo de atividade, possibilitou-se
identificar que este processo é caracterizado como uma atividade de conjuntos leves
e conforme preconiza a norma, a altura da estacdo de trabalho deve ficar logo
abaixo da altura do cotovelo. Na figura 21 demonstra-se a altura de trabalho

recomendada para a atividade.

Figura 21 - Altura de trabalho recomendada

Fonte: Deere, 2014

7

A altura de trabalho priméaria, ou zona de conforto, € onde realiza-se o
trabalho. Este local é préximo a altura onde o cotovelo do funcionario esta
posicionado. Esta recomendacao aplica-se a todas as tarefas que sdo realizadas
com frequéncia e aquelas tarefas de longa duragdo. Na figura 22 a zona de conforto
€ identificada pela cor verde.

Figura 22 - Zonas de trabalho secundaria

Fonte: Deere, 2014
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Levando-se em consideracdo a zona de trabalho secundaria, esta destina-se
a tarefas de curta duracéo ou tarefas intermitentes, que devem ser realizadas entre a
altura do joelho do 95° percentil masculino mais alto e os ombros do 5° percentil
feminino mais baixo. Tendo como parametro a faixa populacional da américa latina,
conforme a tabela de popula¢des demonstrada na figura 23, concluimos que a altura
ideal da bancada, para trabalhos de conjuntos leves, deve ficar entre 935 mm e
1146 mm, ou seja, um pouco abaixo dos cotovelos das respectivas populacbes
identificadas.

Figura 23 - Faixa de populacbes — América Latina

Altura do
Altura do | Altura do Altura do Descanso | Altura do
Estatura Qlho Ombro Cotovelo de Mio Joelho

mm mim mm mim mm mm

Regido Populagio (pol.) (pel.) (pel.) (pel.) {pel.) (pol.)

a5° Percentil
América Masculing 1788 1664 1504 1146 909 528
Latina
o Percents 1483 1374 1209 935 729 422
Feminino

Fonte: Deere, 2014

Partindo-se da possibilidade de realizar o processo em uma bancada sentada,
a JDS-D86 recomenda para este tipo de atividade, seguir a mesma classificacéo
qguanto a tarefas de precisdo, de conjuntos leves e de conjuntos pesados. Na figura
24 demonstram-se as dimensdes de estacdo de trabalho sentado, referentes a este
processo:

Figura 24 - Dimens0es de estacédo de trabalho sentado

Estagio de Trabalho de Estagio de Trabalho
Dimensio Altura Fixa Completamente Ajustivel
720 mm a 760 mm 650 mm a 850 mm
Altura da estagdo de trabalho {28 pol. a 30 pol) {26 pol. a 34 pal.)
940 mm 810 mm a 940 mm
Altura da tarefa de precisio (37 pol.} (32 pol. a 37 pol.)
Escrita e altura da tarefa de 760 mm T00 mm a 790 mm
conjunto leve {30 pol.) (27.5 pol. a 31 pol)
Folga do joelho honizontal G50 mm a &30 mm
{profundidade) {26 pol. a 27 pol.)
Folga da largura do joelho 580 mm a 660 mm
honzontal {23 pol. a 26 pol.)
O dados em Tabela 4 5o dervados de
. Projeto Ergondmico para Pessoas no Trabalho
L] B4 650

Fonte: Deere, 2014
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Salienta-se que, para estagfes de trabalho sentadas, um minimo de 200 mm
deve ser mantido entre 0 assento e a face inferior da superficie de trabalho, para
permitir a folga para as coxas do usuario, porque os funcionarios com menor

estatura podem precisar de um descanso de pé para apoiar oS pés e as pernas.

4.5 PROPOSTAS DE BANCADAS

Analisando-se as condicbes apresentadas no decorrente trabalho, sugeriu-se
trés propostas para melhor adequar a bancada e oportunizar mais conforto e
praticidade ao processo de trabalho. Na bancada atual, identificou-se dois pontos
principais a serem modificados que séo: distancia do balancim e regulagem de altura
da base.

O balancim fica fora do eixo, motivando os operadores a realizar forga para
movimentar a rebitadeira, e para a regulagem de altura das placas deslizantes néo
existe um dosador de altura para os diferentes publicos que realizam o processo.

Nas figuras 25, 26 e 27 apresenta-se 03 propostas de bancadas que foram

desenvolvidas para melhor satisfazer as condicbes ergonémicas no processo.

Figura 25 - Proposta 1 - Bancada com dimensdes corretas

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 26 - Proposta 2 - Bancada com dimensdes corretas

Fonte: Elaborado pelo autor

Apébs o desenvolvimento das duas primeiras propostas de bancadas, buscou-
se elaborar uma bancada que pudesse contemplar o que de melhor identificou-se

nos dois primeiros modelos e acrescentar uma bandeija para depositar os rebites
utilizados no processo.

Figura 27 - Proposta 3 - Bancada com dimensdes corretas

L

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.5.1 Avaliacao das propostas
Apoés desenvolver as propostas de bancadas, as mesmas foram apresentadas
ao time de engenharia de manufatura. Suas funcionalidades foram debatidas com a

equipe, sendo evidenciadas as principais, mediante a verificacdo de Matriz
Morfolégica, conforme demonstrado no quadro 07.

Quadro 07 - Matriz morfol6gica

FUNGOES MATRIZ MORFOLOGICA

ELEMENTARES 1 2 3

F1
Suportar
Rebitadeira

F2
Ajustar altura
da Bancada

F3
Apoiar placa para
Rebitagem

F4
Depositar Rebites

F5
Armazenar
Objetos

Fonte: Elaborado pelo autor
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A matriz morfolégica constitui-se de uma abordagem estruturada para a
geracdo de alternativas de solugcéo para o problema do projeto. Os parametros
descrevem as caracteristicas ou funcdes que o produto ou processo devera ter ou
atender. Uma matriz morfolégica possibilita a captura e a visualizacdo das
funcionalidades necessarias para o produto e explora meios alternativos e
combinacdes para atender as funcionalidades. A matriz morfologica é utilizada para
estruturar e sistematizar os principios de solucao encontrados.

Avaliacdo Proposta 01: Na 12 proposta desenvolvida, apresentam-se

modificacdes na base onde ficam as placas deslizantes, no suporte do balancim e
regulagens. Neste modelo a base é regulavel, podendo atender a diferentes alturas
de operadores, reduzindo-se, assim, o risco em rebitar com o cotovelo levantado.
Outra modificacdo que evidencia-se nesta concepcao € referente ao suporte do
balancim, o qual teve o sentido invertido e acrescentou-se regulagens de distancia,
melhorando-se o angulo em que fica posicionada a rebitadeira, reduzindo-se assim
as forcas necessarias para a movimentacao da ferramenta.

Avaliacdo Proposta 02: Na 22 proposta desenvolvida, apresentam-se

modificacbes no suporte do balancim, regulagens de altura da bancada,
modificagcdes no conceito das bases onde sdo depositadas as placas e no formato
arredondado da estacéo de trabalho. Neste conceito de bancada apresentam-se as
vantagens mencionadas na primeira proposta, referente as regulagens de altura na
base de sustentacdo das placas e no ajuste do balancim, porém a bancada
arredondada pode gerar outro problema ergonémico, que € o movimento axial da
coluna, o qual ndo proporciona melhoria nas condi¢coes laborais de trabalho.
Convém mencionar que pode haver dificuldade na movimentacdo do balancim
durante o processo.

Avaliacdo Proposta 03: Na 32 proposta apresentou-se conceito similar a 12,

realizando-se modificacdes na base de suporte das placas e ajustes de distancia
dos balancins. Duas diferencas da 12 proposta séao: regulagem de altura da bancada
e bandeja para os rebites. Contudo, a mesma disp6e de uma alteracdo de conceito
altamente relevante frente as outras propostas, que € a possibilidade de utilizar a
bancada para dois usuarios. Com a duplicacdo das bases de suporte das placas &
possivel realizar a producdo de um turno em meio periodo, utilizando-se dois
montadores. Este conceito contribui para que o tempo de exposi¢céo ao risco diminua

e em periodo oposto os operadores possam desenvolver outras atividades.
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7

Mesmo a produtividade ndo sendo o foco da pesquisa, € importante
mencionar que na 32 proposta apresenta-se a vantagem de poder dobrar a producao
de rebitagem sem necessitar acrescentar mais um equipamento ao layout.
Usufruindo o sistema de rodizio entre os operadores, podemos ter ganhos em

produtividade e manter as boas condi¢cdes ergondémicas na operagao.

4.6 PROPOSTAS PARA PROCESSO DE REBITAGEM AUTOMATIZADO

Com o intuito de verificar outras possibilidades, além das propostas na
concepcgao das estacdoes de trabalho, buscou-se no mercado equipamentos que
possam realizar o0 processo de rebitagem automaticamente ou semi-
automaticamente.

Primeiramente contatou-se o fornecedor SUD Automacdo, o qual €
representante da marca Gesipa no Brasil. A empresa Gesipa € um fabricante
mundialmente conhecido de rebites e rebitadeiras, oferecendo equipamentos nas
mais variadas versofes, tais como: pneumatica, hidraulica, hidropneumatica, manual
e automatica.

Dentre as opcbes de rebitadeiras automaticas visualizadas, buscou-se
maiores informacdes do modelo GAV 8000 — Eletronic, a qual possui uma pistola,
gue acionada pelo operador, realiza o processo de rebitagem automatico, nao
necessitando o montador ter que realizar a alimentagcéo da pistola da rebitadeira.

A maquina possui um compartimento, no qual sdo depositados os rebites e,
posteriormente, mediante alimentacdo pneumatica, que € acionada pelo gatilho da
pistola, a maquina realiza a separagdo dos rebites que vao por uma tubulacéo até a
biqueira da pistola. Neste processo de rebitagem o operador ndo necessita alimentar
manualmente a biqueira da maquina, o que reduz consideravelmente 0os movimentos

realizados.
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Figura 28 - Rebitadeira Automéatica GAV 8000

Fonte: Gesipa, 2012

O representante da SUD Automacdo solicitou os desenhos do rebite,
guantidades utilizada na producéo e tipo de aplicacdo, afim de verificar a viabilidade
do equipamento ao processo. Apos analise das informacfes enviadas, constatou-se
gue os modelos GAV 8000 — Eletronic e GAV 8000 — Eco néo suportam o rebite
utilizado no processo de rebitagem das placas deslizantes, pois o diametro da aba
do rebite utilizado é de 16 mm e as maquinas apresentadas suportam somente até a
dimensé&o de 11 mm.

ApoOs a constatacdo de que as maquinas sugeridas ndo atendem ao rebite
utilizado, contatou-se o fabricante Gesipa na Alemanha e solicitou-se aos mesmos
se possuiam algum outro produto que atendesse nossas necessidades. Como
solucéo para este processo, sugeriu-se a maquina GAV HF, a qual suporta rebites
até a dimensdo de 19 mm, realizando todos o0s outros processos que as magquinas
de menor dimensao. O modelo de equipamento sugerido possui custo de aquisicéo
elevado, aliando-se custos de importacdo, transporte, manutengdo, equipamentos
de estoque, faz-se necessario uma analise de viabilidade aprofundada para garantir

se 0 equipamento é viavel ou nao.
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Figura 29 - Rebitadeira GAV HF Figura 30 - Rebitadeira GAV HF

Fonte: Gesipa, 2012

Em virtude dos altos custos para a aquisicdo de um equipamento
automatizado, buscou-se dar foco na pesquisa para a concepg¢do da bancada com
medidas corretas e melhorias pontuais na execucdo do processo, como a
rotatividade de montadores. As informacdes obtidas quanto ao processo de

rebitagem automatizado servirdo de base para uma andlise de viabilidade futura.
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5 CONCLUSAO

Por meio dos conceitos apresentados na revisdo bibliogréfica, permitiu-se
aprofundar o estudo de algumas ferramentas e métodos ergonémicos existentes que
podem ser utilizados por engenheiros em diversas situacdes ao longo de suas
jornadas, sejam no desenvolvimento de novos produtos ou na concepgao e
melhorias de processos correntes. Possibilitou-se demonstrar que uma Unica
ferramenta pode ndo atender aos mais variados objetivos presentes nas demandas
ergondmicas, desta forma, aprofundou-se o estudo, afim de apresentar uma gama
de opc¢des para ampliar o conhecimento e aplicacoes.

Com o estudo das ferramentas ergondmicas demonstrou-se qualitativamente
gue o processo de rebitagem das placas deslizantes possui movimentos repetitivos,
porém, aplicando-se as ferramentas SERA e BRIEF & BEST, possibilitou-se
evidenciar quantitativamente os riscos inerentes da atividade. Através do SERA
realizado obteve-se um RPN de 60 e, aplicando-se medidas corretivas, possibilitou-
se reduzir este valor para um nuamero prioritario de risco de 12.

Com a analise ergondmica do processo de rebitagem das placas deslizantes,
identificou-se a oportunidade de melhoria para a concepcao da estacéo de trabalho,
a qual oportunizou ganho nas condicbes laborais dos operadores. O estudo
aprofundado da norma JDS-D86 oportunizou o entendimento das faixas
populacionais quanto as dimensdes corretas na concepcdo de bancadas de
trabalho, andlise de dimensdes corretas de corredores, alcances ideais, pesos
aceitaveis e forcas executaveis.

Através da pesquisa buscou-se maior entendimento do processo de
rebitagem automatizada, identificando o equipamento adequado ao processo e
deixando um legado para possiveis modificagfes de processo futuros.

Desta forma, a aplicacdo de ferramentas ergondmicas teve como resultado
principal o entendimento técnico e cientifico do processo de rebitagem das placas
deslizantes e a visao corrente da atividade, com o intuito de promover o bem estar
dos colaboradores. Mediante o trabalho realizado, pdde-se pbér em pratica os
conhecimentos adquiridos e propor uma estacdo de trabalho mais adaptada as

condicdes reais dos usuarios.
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