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RESUMO

A medida em que as empresas trabalham para aumentar seus lucros € mandatério
que sejam redobrados os cuidados com o seu maior patriménio, os funcionarios.
Diante desta situacéo se faz necessario que as atividades sejam realizadas de forma
segura. Para auxiliar a empresa e os trabalhadores a Ergonomia é vital para que
ambas as partes possam realizar suas fungbes da melhor maneira possivel,
trabalhando juntos para adequar os postos de trabalho, equipamentos, processos,
ferramentas as necessidades dos colaboradores. Com a finalidade de aplicar as
ferramentas de analise ergonémica e objetivo de obter informacgfes das condicdes
reais das atividades realizadas pelos operadores, realizou-se um diagndstico no
processo de remocdo de parafusos da caixa de semente da embalagem, para
identificar melhorias potenciais em reduzir ou eliminar atividades anti ergondmicas. A
metodologia utilizada baseou-se em um estudo de caso, onde juntamente com 0s
testes realizados na pratica foi possivel realizar a andlise ergonémica do processo
por meio das ferramentas SERA (Safety Ergonomic Risk Assessment) traduzido em
portugués como Avaliacdo de Riscos em Seguranca e Ergonomia e JDS-D86
(Standard Design) traduzido em portugués como OrientacGes de Projeto Ergonémico
para Fabricacdo. Com os resultados obtidos foi possivel identificar os principais
aspectos de oportunidades em melhoria para o processo, bem como apresentar um
novo conceito de fixagdo da caixa de semente na embalagem, contribuindo para um
trabalho ergonomicamente correto e tornando o ambiente seguro.

Palavras-chave: Ergonomia. Embalagem. Processo.
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1 INTRODUCAO

Devido a grande preocupacdo com a seguranca nos ambientes fabris, a
ergonomia assume, cada vez mais, 0 papel de extrema importancia dentro das
empresas, quando se relaciona a qualidade do produto e dos processos a um
aumento de produtividade e melhorando as condi¢des de trabalho. Segundo Dul e
Weerdmeester (2004), a Ergonomia é uma area do conhecimento utilizada no
projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e atividades, focada no objetivo de
melhoria na seguranca, bem-estar e conforto no trabalho. Adotando esta definigéo,
tem-se a ergonomia como essencial durante a projecdo de um ambiente ocupacional

seguro.

Com o passar dos tempos a Ergonomia passou a ser referéncia em relacdo a
saude mental e fisica dos trabalhadores, pois no contexto global € visivel que as
empresas trabalham com maiores niveis de producdo e menor nimero de pessoas.
Na ergonomia utilizam-se técnicas, métodos e principios para projetar um
equipamento apropriado e que beneficie o conforto humano, também melhorando e
otimizando um processo produtivo e orientando durante o desenvolvimento de novos

projetos que impactam fatores humanos.

De acordo com Grandjean (2005), as tarefas dinamicas, realizadas com
esforcos exagerados e recorrentes no decorrer de um determinado tempo, pode
originar dores, de inicio leves e em seguida com maior intensidade, ndo apenas em
musculos, mas ainda em articulacdes, nos tenddes e entre diversos tecidos. Como
consequéncia, a execucdo uniforme destes movimentos pode causar inflamacdes
nas articulagbes ou nos tendbes e suas extremidades, originado por meio do

estresse mecéanico devido ao movimento recorrente.

Ha diversas técnicas que podem auxiliar na verificacdo para analisar as
diversas possibilidades com potencial de acarretar em lesdes devido as condi¢des
inadequadas para o trabalho. Essas ferramentas quando utilizadas de forma correta
melhoram o ambiente, tornando o trabalho mais seguro e ergonémico. Além de ser
benéfico ao bem-estar do trabalhador também restringe o risco de a empresa ser

penalizada por érgdos fiscalizadores e uma possivel auséncia dos funcionarios por
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problemas causados por estes segmentos. Neste sentido o objetivo geral deste estudo

é realizar um diagndstico da condi¢ao atual, propondo melhorias para o processo.

1.1 TEMA

O tema em estudo trata-se de uma proposta de conceito ergondmico para a
fixacdo da caixa de semente na embalagem, para com isso assegurar a integridade
fisica dos trabalhadores, gerando menores riscos de seguranca aqueles que

manuseiam este material na embalagem.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O tema em estudo se limita a pesquisa do problema real em uma empresa
metal mecanica, e o0 conceito de uma solucdo para 0 mesmo, em que sera

apresentado um estudo de caso mostrando a viabilidade da implantacao.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Uma empresa do ramo metal mecéanico da regido noroeste do RS, fabrica
maquinas e equipamentos agricolas. A forma de acondicionamento para um destes
componentes nao é apropriada, causando riscos ergonémicos ao trabalhador, e
manutencdo excessiva da embalagem atual, entdo surge a necessidade de se
projetar e fabricar embalagens que permitam um contato ergonomicamente correto,

armazenamento e seguranca no transporte.

Portanto, a partir do desenvolvimento do estudo pretende-se responder a
seguinte questdo: E possivel melhorar a ergonomia dos trabalhadores utilizando o

novo conceito de fixagéo da caixa de semente na embalagem?
1.4 HIPOTESES

Com este trabalho espera-se reduzir o tempo de exposicdo do trabalhador
com atividades anti ergondmicas e que impactam diretamente na seguranca dos

mesmaos.
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1.5 JUSTIFICATIVA

Analisando a necessidade de realizar movimentos anti ergonémicos para remover a
caixa de semente da embalagem na linha de montagem de uma grande empresa do
noroeste do Rio Grande do Sul, verificou-se a oportunidade de projetar um novo
conceito de fixagdo da peca na embalagem, onde visa criar um mecanismo que faca
a mesma funcdo sem que haja esfor¢cos excessivos dos funcionarios. Da mesma
forma reduzir o tempo de operacédo para a realizacao desta atividade, gerando uma
maior produtividade. Também diminuir as manutencdes de componentes desta

embalagem, reduzindo os custos com este processo.

Este estudo tem uma importancia relevante para a empresa, pois se faz
necessario o melhor entendimento da situacdo atual que é realizada no processo,

bem como trabalhar em oportunidades de melhorias.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste estudo é realizar um diagnéstico da condi¢do de
trabalho atual de remover a caixa de semente da embalagem, propondo uma
melhoria na ergonomia no processo, diminuindo a exposi¢cdo das atividades que

afetam diretamente a ergonomia do trabalhador.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Aplicar ferramentas de analise ergondmica no trabalho, baseadas em
pesquisa dos métodos aplicados a ergonomia;
e Auxiliar no desenvolvimento do novo conceito de embalagem;

e Testar a nova embalagem no processo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresentara conceitos tedricos dos principais assuntos

abordados neste estudo, de modo a facilitar a compreenséo do leitor com o mesmo.

2.1 ERGONOMIA

O termo ergonomia deriva do grego: ergon = trabalho e nomos = leis ou
normas. Desta maneira, a ergonomia pode ser expressa como a ciéncia da

conformacao do trabalho ajustada as condi¢cées humanas (GRANDJEAN, 2005).

Segundo Barbosa (2009), a ergonomia esté inclusa no estudo dos objetos e
aparatos que o homem possui envolvimento durante o periodo de execucdo das
suas diversas tarefas do dia-a-dia, em relacdo ao projeto de um novo produto sé&o
consideradas todas as caracteristicas, onde incluem as suas dimensdes

biomecanicas, fisiolégicas e psicoldgicas.

De acordo com a Norma Regulamentadora 17 - (NR17), estipulada ao
assunto ergonomia, onde tende a disponibilizar ao operador condi¢cdes confortaveis
de trabalho, a empresa empregadora precisa obter a analise ergondmica das areas
de trabalho, se comprometendo em analisar as condicfes trabalhistas constituidas
pela norma regulamentadora conforme apresentado abaixo:

17.6.3. Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou dindmica
do pescoco, ombros, dorso e membros superiores e inferiores e a partir da
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 consideracao
as repercussdes sobre a saude dos trabalhadores;

b) Devem ser incluidas pausas para descanso;

¢) Quando do retorno do trabalho, ap6s qualquer tipo de afastamento igual
ou superior a 15 (quinze) dias, a exigéncia de producao devera permitir um

retorno gradativo aos niveis de producdo vigentes na epoca anterior ao
afastamento. (MINISTERIO DO TRABALHO, NR-17, 1978).

Normalmente as empresas usam trés tipos de ergonomia, de concepcdao,
conscientizagdo e correcdo. A ergonomia de concepg¢do analisa a fase inicial do
projeto, o que se conhece sobre 0 homem e todas as partes que compdem 0 posto
de trabalho, sistema de producdo, ferramentas, dispositivo e maquinas. Ja a
ergonomia de conscientizagdo relaciona a conscientizacdo através de treinamentos

e reciclagens, informando os trabalhadores sobre os riscos e maneiras corretas de
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realizar suas atividades. A ergonomia de correcdo auxilia nas melhorias das
condi¢des de trabalho existentes, mas muitas vezes de forma parcial e apresenta
baixos resultados (ABRANTES, 2004).

A ergonomia observa muitos fatores: a postura e os movimentos do corpo
sentado, em pé, empurrando, puxando e levantando cargas. Também aspectos
ambientais como, vibragdes, iluminagédo, ruidos, intempéries e produtos quimicos, as
informacdes captadas pela audicdo, visdo e demais sentidos, além de
responsabilidades e atividades. A utilizacdo correta desses elementos possibilita
projetar estacfes de trabalho seguras, com maior conforto e eficiéncia, de tal
maneira que pode ser aplicado no trabalho, assim como na vida cotidiana (lIDA,
2005).

Segundo lida (2005), para chegar a sua funcdo, a ergonomia analisa varios
fatores comportamentais do homem no trabalho e outros aspectos fundamentais

para o projeto como:

e Informacéo - Entende-se as relacbes que ha entre os elementos de um
sistema, a transferéncia das informacfes, o processamento e a tomada de
decisoes;

e Consequéncias do trabalho - Neste termo incluem-se as informagdes de
controles quanto atividades de inspecdes, estudos das falhas e acidentes,
também dos estudos sobre gastos energéticos, fadiga e stress;

e O homem - Atributos fisicos, fisiolégicos e sociais do operador, além da
influéncia do género, faixa etaria, treinamento e motivagao;

e MAquina - Refere-se as maquinas e materiais que o colaborador utiliza na
sua atividade, juntamente com o0s equipamentos, ferramentas, o0s
mobiliarios e as instalacdes;

e Ambiente - E as condi¢des do ambiente fisico em que o trabalhador esta
exposto durante suas atividades, como a temperatura, vibracoes, luz,
cores, gases, ruidos, entre outros;

e Organizagdo - Engloba a conjugacdo dos termos, anteriormente
mencionados, no sistema produtivo, verificando fatores como horarios e

turnos de trabalho e construcdo de equipes.
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2.2 METODOS DE ANALISE ERGONOMICA E SEGURANCA DO TRABALHO

No contexto atual, existem varios métodos, processos e ferramentas
auxiliares na identificacdo de condicbes prejudiciais a saude e performance do
operador no seu setor de trabalho, sendo elas ambientais, posturais ou
organizacionais. Os diversos métodos de analises ergondmicas do trabalho estéo
situados na andlise das tarefas, baseadas nas informagfes obtidas com as
condicbes de trabalho, promovendo a adequacdo da atividade ao trabalhador e
visando seu foco para os elementos de uma condicdo de trabalho especifica,
contribuindo para a sua mudangca de forma positiva (DUL; WEERDMEESTER,
2004).

Santos e Santos (2006), entendem que o diagnostico ergondmico do trabalho
define-se em estudar aspectos de valor sobre a performance global dos sistemas

homem e trabalho, qualidade e produtividade e salde e seguranca do trabalho.

Através da utilizacdo de métodos de analise ergondmica do trabalho, é
possivel conhecer e perceber toda a ergonomia de uma operacdo. Por meio do
diagndstico, pode-se identificar situacdes como o tempo da jornada de trabalho, a
tarefa exercida, o ciclo, o nimero de movimentos realizados, as paradas, as
posturas incorretas, o esforco muscular realizado, 0 compasso para o desempenho
da atividade, bem como ferramentas e equipamentos utilizados no processo (IIDA,
2005).

lida (2005) ainda define que, a Andlise ergonémica do trabalho (AET) permite
utilizar o conhecimento da ergonomia para avaliar, diagnosticar e corrigir uma
condicao real de trabalho. Ela foi elaborada por pesquisadores franceses e se traduz
como um exemplo de ergonomia de corre¢cdo. A metodologia AET € composta por

cinco etapas:

e Andlise da demanda: E conceituada como uma situacdo que apresenta
problema, que seja necessario uma analise ergonémica. Esta analise da
necessidade aponta a natureza e a dimenséo da problematica estudada.

e Andlise da tarefa: E o somatério dos objetivos determinados, que 0s
colaboradores precisam desempenhar. A AET trata de um plano de

atividade e pode encontrar-se nos documentos formais. Ela avalia o que €
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diferente entre o que € determinado e o que é realizado. Este processo
pode acontecer por meio das condi¢Bes reais (maquinas desajustadas,
materiais irregulares) onde ndo condiz com o que estava planejado e
também pelo motivo dos trabalhadores ndo seguirem o0 método
estabelecido.

e Andlise da atividade: Entende-se ao comportamento do trabalhador no
decorrer de sua atividade, ou ainda, o modo como o homem executa a
tarefa para alcancar os objetivos que lhe foram definidos. E consequéncia
de uma etapa de adaptacao e regulamentacéo sobre os diversos aspectos
envolvidos na atividade. Podem ser classificados por trés maneiras:
conteudo de trabalho (regras, objetivos e normas); organizacdo de
trabalho (formacéo de equipes, turnos e horarios); e através de meios
técnicos (ambiente térmico, maquinas, equipamentos, arranjo e
dimensionamento do posto de trabalho).

e Formulacdo do diagndstico: Através dele é possivel identificar os motivos
gue causam o0 problema determinado na demanda. Tem relacdo com
varios fatores entrelacados ao trabalho e a empresa, que intervém no
desempenho da atividade.

e Recomendagfes ergondmicas: Elas dizem respeito as atitudes que devem
ser executadas para resolver o problema deparado. As recomendacfes
precisam ser explicadas claramente, descrevendo todos 0s processos

necessarios para corrigir o problema.

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

Esta ferramenta de avaliacdo ergondmica é empregada através da utilizacédo
de planilha, onde identifica-se a probabilidade, exposicao e a gravidade nas diversas
atividades executadas em um processo (DEERE, 2014 — JDHS 6).

O SERA ¢ aplicado através de um time engajado, constituido por profissionais
de diferentes areas e fungdes, tais como: engenharia de manufatura, departamento
de seguranca do trabalho, supervisor da éarea, representante da CIPA (Comisséo

Interna de Prevencado de Acidentes) e trabalhadores que executam a tarefa, além de
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outras areas ativas, tais como ergonomia e projeto de produto que podem participar
do time, quando houver necessidade (DEERE, 2014 — JDHS 6).

O resultado quantitativo desta ferramenta origina um RPN (NUmero Prioritério
de Risco). O RPN representa numericamente o nivel de risco identificado em uma
atividade em determinada area e é determinado pela multiplicacéo de trés variaveis,
que sao: gravidade, exposicao e probabilidade (DEERE, 2014 — JDHS 6).

A gravidade indica o quéo grave pode ser uma lesdo, caso o funcionario entre
em contato com o perigo. Recomenda-se considerar a situacdo mais extrema e ser
realista durante a avaliacdo do ciclo de trabalho. Esta gravidade pode ser expressa

conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de Gravidade SERA

GRAVIDADE

Critério: o quanto pode ser a gravidade da lesao Ranking
Mais grave Fatalidade 6
Com afastamento - perda da capacidade para o trabalho e/ou 5

hospitalizacdo

Sem afastamento com cirurgia ou restricdo > més
Sem afastamento

Primeiro Socorro

Menos grave |Fadiga muscular / desconforto ou quase acidente
Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

RIN W[

A exposicao indica o ciclo em que o operador esta exposto ao risco da tarefa,

e conforme os niveis de exposicao € possivel classifica-las conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios de Exposicao SERA

EXPOSICAO

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

Mais frequente  |75% - 100% do ciclo
75% do ciclo

50% do ciclo

Menos que 30% do ciclo
Menos que 20% do ciclo
Menos frequente [1% - 10% do ciclo
Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

RIN(W|r~|OT|O




20

A probabilidade é o ultimo indicador do RPN, indica a probabilidade de ocorrer
alguma lesdo do funcionario quando estiver exposto ao risco. Este critério da

probabilidade é classificado conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 - Critérios de Probabilidade SERA

PROBABILIDADE

Critério: qual é a probabilidade de um incidente Ranking
acontecer

Mais provavel Certamente
Frequente
Provavel
Ocasional
Remota
Menos provavel |Improvavel
Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

R[INVWw[~|jOT|O

Apbs a coleta dos dados € possivel classificar o RPN como sendo baixo,
médio ou alto. A prioridade é trabalhar os de alto risco, pois indicam maior

gravidade. A maneira de quantificar o RPN est4 expressa no Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios de Prioridade SERA

PRIORIDAD

Se 0 RPN for: Ranking
1a8 Baixa
9al124 Média
125 a 216 e se gravidade = 6

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

Através da prioridade, entende-se que € possivel tomar as decisdes de onde
aplicar foco e recursos para a melhoria na seguranca dos processos. Outro fator é
que o SERA serve também para sanar duvidas quanto a realizacdo dos processos,
equalizando as informacdes referente aos riscos existentes obtidos com o RPN
(DEERE, 2014 — JDHS 6).

2.2.2 OrientacOes de Projeto Ergondmico para Fabricacao (John Deere Standard
Design - JDS-D86)

A norma JDS-D86 orienta quanto aos critérios relevantes para considerar em
projetos de postos de trabalho, equipamentos, ferramentas ou produtos, para obter
informagOes referente a capacidade de fabricacdo nos diversos centros de
distribuicdo de pecas e fabricas da Deere e Company. Esta ferramenta contém
orientacbes obrigatérias, que sao visualizadas pelas palavras "necessario” ou
“‘deve”. As disposicbes obrigatérias se fazem necessarias para promover

concordancia com a norma. Nesta mesma ferramenta também pode haver



22

disposicbes de orientacdo que, sdo visualizadas pelas palavras "deve” ou
‘recomendado”. A concordancia com as disposi¢ces de orientacdo ndo € obrigatoria,
pois talvez ndo sejam apropriadas para todas as aplicagcbes ou equipamentos
(DEERE, 2014).

Esta ferramenta interna da empresa possui alguns fins para estudo,
utilizando-a essencialmente na melhoria das condi¢gbes de trabalho dos operadores,
em relagdo a posturas inadequadas, aspectos de riscos ergondmicos, alcance
estendidos, tarefas frequentes e nao frequentes (DEERE, 2014).

A norma (DEERE, 2014) cita que, as formas de postura possuem trés niveis
de categoria em que indicam as situacdes ideais para a realizacdo dos processos de
cada area. Elas dividem-se através de um sistema diferenciado por cores, onde

disponibilizam-se da seguinte maneira:

Sistema de classificacdo Verde (Alvo): Os riscos com acidentes individuais

sdo insignificantes ou aceitavelmente baixos.

Sistema de classificacdo Amarelo (Condicionalmente aceitavel): Nesta

condicao ha riscos de acidentes individuais que ndo devem ser negligenciados, para

alguns ou toda a populacédo de operadores.

Sistema de classificacdo Vermelho (risco aumentado): O risco de acidentes

individuais é eminente e expde uma gama maior de operadores em risco ergonémico

para tarefas frequentes e intermitentes.

Estas utilizacbes de cores auxiliam na interpretacdo das condicbes mais
adequadas e seguras para executar determinada tarefa, contribuindo, desta
maneira, as engenharias de desenvolvimento de produto e de manufatura quando
for necesséario tomar uma decisdo durante o desenvolvimento de uma operagdo ou
maquina. A utilizacdo destas orientacdes apresenta um ganho vital no arranjo dos
processos laborais dos operadores, pois estes conseguem desempenhar suas
atividades com uma condicdo ergonomicamente correta e segura, tendendo
contribuir com a produtividade e saude (DEERE, 2014).

A partir do momento em que for desenvolvido um local de trabalho ou

processo, é importante verificar em que medida populacional esté inserida a parcela
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de trabalhadores que sera estudada, de acordo com o Quadro 05.

Quadro 5 - Faixa de Projetos de Populagbes

Altura do  |Altura do [Altura do Altura do Altura do
Estatura descanso .
olho ombro | cotovelo . joelho
de mao
mim mim mim mim mim mim
Regido | Populaco (pol.) (pol.) (pol.) (pol.) (pol.) (pol.)
95° Percentil 1946 1829 1620 1226 856 636
Masculino (T6.6) (72.0) (63.8) (48.3) (33.7) (25.0)
América Género 1729 1614 1422 1072 | Menhum B53
do Morte Misto (68.1) (63.5) (56.0) (42.2) dado (21.8)
5° Percentil 1550 1442 1264 8950 696 488
Feminino (61.0) (56.8) (49.6) (37.4) (27.4) (19.2)
957 Percentll) 4 qq)) 1775 1575 | 1200 850 610
Europa Masculino
(exceto | 57 Percentll | 40y 1455 1285 | 985 698 485
Alemanha)| Feminino
95° Percentil
. 1880 1750 1570 1190 845 610
Masculino
Alemanha 5 p Tl
ercenttl qs30 1420 1260 | 960 660 382
Feminino
957 Percentil) 404 1712 | 1504 | 1127 | 840 577
Asia Masculino
o7 Percentl | o4y 1409 1234 | 932 670 464
Feminino
|99 Percentl) -y g0q 1664 1504 | 1146 909 528
América Masculino
Latina | 5° Percentil | 00 1374 1200 | 935 729 422
Feminino
Os dados em tabela 1 incluem margem de 25 mm (1 pol.) para calgados e sdo oriundos de:
* Os dados da America do Norte, Europa, Asia séo oriundos de ISS0 TR 7250-2, exceto para
altura do descanso de méao.
* 05 dados de 50° Percentil Misto de Género estdo disponiveis somente para Populagdo da
América do Norte.
* Os dados da Alemanha sdo derivados de BGI 523
* Altura do descanso de mao e os dedos da América Latina sdo provenientes das orientacdes
de projeto ergondmicos para engenheiros.

Fonte: Deere, 2014.

Na Figura 1, seguem posturas que criam um maior risco de mal-estar ou
acidentes pessoais quando mantidas por longos periodos de tempo (> 20 s) ou
quando realizadas com maior frequéncia (> 2/min) (DEERE, 2014).
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Figura 1 - Fatores de Risco de Posturas (continuacéo)

Amarelo
erde (Condicionalmente
Parte do Corpo alvo aceitavel)
Flex3o do Cotovelo k
< 90° 90° a 120°
Rotacdo do Antebraco ! ’ ’
0°a45° 45° a 60°
Flex3o do Pulso :
Alinhado com o 0°a15°
antebraco
Extens3o do Pulso ?
Alinhado com o 0°a15°
antebraco
Desvio Radial e Ulnar I’_:g
Alinhado com o 0°a10°
antebraco

Fonte: Deere, 2014.

7

Para um bom desempenho das articulagcbes € necessario que estejam
mantidas na posi¢cdo neutra, ou seja, em uma posicdo em que 0s musculos e
ligamentos sdo esticados 0 menos possivel, sendo tensionados ao minimo. Alguns
exemplos de ma postura podem ser observados quando as articulacdes nao estéao
em posicdo neutra, ou quando se permanece com o0s bracos erguidos, pernas
levantadas, tronco inclinado e cabeca abaixada (DEERE, 2014).

J& as posturas torcidas do tronco causam tensdes indesejaveis nas vértebras,
fazendo com que os discos elasticos que existem entre as vértebras sejam
tensionados, e as articulagbes e musculos que existem nos dois lados da coluna
vertebral sejam submetidos a cargas assimeétricas, sendo isto prejudicial a saude e
desempenho do trabalhador (DEERE, 2014).

Os movimentos bruscos tendem a produzir alta tensédo, de curta duracao,
resultando em um pico de tensdo de aceleracdo do movimento, por este motivo o
levantamento de forca deve ser realizado de forma gradual. O que justifica a

necessidade de pré-aguecer a musculatura antes de se fazer um grande esforco,
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sendo que movimentos devem ter um ritmo suave e continuo (DEERE, 2014).

Outro fator importante para ser analisado com esta ferramenta ergonémica é
0 espaco disponivel para o trabalho com os bragos, pois estes membros precisam

estar livres para facilitar o acesso as diferentes atividades a serem realizadas.

A Figura 2 representa a folga para bracos, onde os bracos devem ser
projetados para acomodar o 95° percentil masculino (DEERE, 2014). Se entende
que através destas dimensbes o trabalho pode ser realizado de forma

ergonomicamente correta e segura.

Figura 2 - Folga para bragos

e

=

610 mm (24 pol )

d=200 mm (8 pol.)

Fonte: Deere, 2014.

Conforme a norma DEERE (2014), os requisitos de resisténcia devem ser
projetados para acomodar 75% da populacdo feminina, o que acomoda 99% da
populacdo masculina aproximadamente. As forcas demonstradas na JDS-D86
devem ser adaptadas para atividades de alta frequéncia e para atividades realizadas

com menor frequéncia durante o dia.

Esses valores de forca ndo séo destinados a tarefas de manipulagdo manual
de materiais, como elevar, empurrar, puxar e carregar contéineres e pegas. Esses
valores de forca destinam-se a for¢as necessarias para pressionar as pecas no local,
ajustar acopladores, apertar acessorios, entre outros. Na Figura 3 seguem algumas
recomendacdes que devem ser seguidas para a realizacdo de atividades diversas.
Os valores verdes sao as forcas-alvo recomendadas para atividades frequentes.
Considera-se que os valores de vermelhos aumentam o risco para qualquer tarefa.

Se os valores medidos ultrapassarem os limites vermelhos, entdo as forcas deverao
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ser reduzidas a limites aceitdveis por meio de um novo projeto do trabalho ou
ferramentas (DEERE, 2014).

Figura 3 - Resisténcia de Aperto e das Maos como uma Func¢éo da Postura

Aperto de mao
Forte Aperto Forca ﬁ < 6kg (=13 Ib) =G kg (>201b) ga‘gg o tando
ferramenta, pecas.
Forte Aperto - Insercdo da
Pressdo &‘ =3.6kg(=81b) = Tkg (= 151b) Mangueira Grande.
Aperte com um
Encaixe em Pinca =27 kg (=6 Ib) =4 kg (= 91b) ﬂﬁ;ﬁ"gﬂﬁem
l pequenas. )
FPressionar um
) pequeno objeto
Pinga Lateral
(Eniaixe Prncipal) ﬁ =3.5kg (=6 1b) =>5kg(v111b) El;relg;nérg Ioado W
dedo indicador.
Encaixe em Pinga Forga | <4ka{=91h) =6 kg (= 13 1b) ngggﬁn;g;ls c; ]
da Ponta Massa | =2 kg(=45Ih) >3kg(=6510) | dedos.

. Forca | =4,5kg(=101b) [ =65kg (= 141b) | Pressione enire as
Encaixe em by pontas dos dedos e
Gancho Massa | <22kag{<5Ih) =32ka(>71b) | 3 paima da mio.

Empurrar com parte
Empurrar com - - i
Smpurrar com —a- 3 kg (<65 Ib) ~42kg(~91b) | intema do dedo
Empurre para a
EE];ﬂdDE:JCEFE como "k =32kg (=7 Ib) =5kg(=111b) | frente com parte
intema do polegar.
I;_I;Ei%%% Pulso ou < 2.8 Nm (= 2.1 Ib_pés) }Z‘:? Nn’! Io?'{gﬁ; gﬁrg um
Extensio {= 3,1 lb—pes) perto.
=37 Nm Aplicando o forque
Desvio UlnarRadial = 1,5Nm(=1,1b-pés) _ 4'| . com uma chave
(=24 lo-pes) inglesa pequena.
Aparafusamento < 1,0 Nm (= 0.75 Ib—pés) =15 Nm Torgdo ao redor do

(= 1,1 lb—pés) ebxo do antebraco.

Oz dados em Tabela 7 280 dervados de:

Mathiowetz, et al apertar e comprimir com forga: Dadas normativos para Aduffos

Johnson, Capacidades de forga e limites subjetivos para repetitives manuais de insergio e Tarsfas
Vanswearingen, Medicio de pulse forga muscular

Seo; O Efeito do Torgue Sentido na méo-Objefo acoplado

Ciniello, et al., maximeo de torque aceitavel para afto repefitivo de condugdo, desvio winar, e punhos de Tarefas para
7 horas dias de trabalho

Fonte: Deere, 2014.

2.3 CONCEITOS DE EMBALAGEM

Embalagem pode ser definida como um sistema integrado de materiais e

equipamentos desenvolvidos com o objetivo de levar aos clientes os produtos, com a
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funcdo de envolver, conter e proteger produtos durante a sua movimentacao,
transporte, armazenagem, comercializagcdo e consumo. Se entende que, para o
cliente final, uma embalagem € um meio de atender e superar suas expectativas e
desejo de consumo do produto, ou ainda, pode ser o sistema integrado de materiais
e equipamentos com que se procura levar os produtos até o consumidor final
(MOURA; BANZATO, 1990).

Segundo Pereira (2003), as embalagens sao divididas em dois grupos:
embalagens de consumo, que entram em contato direto com o consumidor final, e
embalagens de transporte, cuja funcdo é de proteger a embalagem de consumo
durante sua movimentacdo. No entendimento do autor, estes dois tipos de
embalagens devem receber atencdo no desenvolvimento do projeto, tanto na
escolha dos materiais a serem utilizados quanto na escolha das formas, para que

sejam eficazes no seu obijetivo.

A danificacdo e, consequentemente, o0 descarte de embalagens de
acondicionamento e transporte de pecas é uma condicdo que pode ser prejudicial ao
fluxo reverso, programacdo e qualidade do abastecimento. Um projeto de
embalagem que proporciona resisténcia estrutural especifica a um tipo de peca, nao
padronizada, pode reduzir o descarte e também favorecer uma melhor utilizacdo de
espaco no transporte (MOURA; BANZATO, 1990).

2.4 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO PARA EMBALAGEM

Gurgel (2014) divide o projeto em cinco etapas; sendo a primeira a definicdo
da proposta de trabalho, seguida do desenvolvimento tecnolégico, avaliacdo
econbmica do projeto, viabilidade comercial da embalagem e, por ultimo, a revisao
critica. As pessoas responsaveis pelo projeto deste tipo de embalagem devem ter
mais cautela durante este desenvolvimento e com os testes que devem seguir a

legislacdo e normas para a classe destes produtos.

Todo o desenvolvimento da embalagem deve ser realizado analisando o
contexto em que o produto esta inserido. A embalagem precisa ser fisica e
guimicamente compativel com o produto e com o ambiente no qual estara exposta.
A maioria das danificacdes sofridas por um produto deve-se a vibragcdo e aos

impactos mecanicos ocorridos durante a movimentacdo e o transporte, onde
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abrange todos os tipos de movimentagdo, manual ou por equipamentos
(CARVALHO, 2008).

Carvalho (2008) ainda define que, a causa dos problemas € relativa ao
desenvolvimento do projeto sem levar em consideracéo todos os pontos necessarios
que estdo ligados ao produto, tais como: aquisicdo do material de embalagem,
montagem da embalagem, enchimento, distribuicdo e cliente. E importante salientar
também que, nos Ultimos anos, as empresas passaram a especificar as embalagens

das matérias-primas adquiridas para a fabricacdo de seus produtos.

Um projeto de embalagem para acondicionamento precisa garantir a protecao
das pecas ou produtos, prezando pela sua qualidade desde o fornecedor até o ponto
de consumo e, ao mesmo tempo, deve estar ligado em toda cadeia de suprimentos,
proporcionando um manuseio, armazenagem e transporte seguro, efetivando as
funcbBes béasicas de contencdo, protecdo e seguranca da operacdo (BOWERSOX;
CLOSS, 2001).

2.5 MANUTENCAO

De acordo com Pinto e Xavier (2001), a missdo da manutencdo é garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalagdes de tal maneira que atenda
a um processo de producdo ou servico, mantendo a seguranca, confiabilidade,

preservando o meio ambiente e adequando custos.

Podemos dizer que a manutencédo impacta diretamente na disponibilidade dos
processos e equipamentos, quando aplicada de forma corretiva pode contribuir para
aumento dos custos e nervosismo durante o processo. A manutengédo, vista como
funcdo estratégica, responde diretamente pela disponibilidade e confiabilidade dos
ativos fisicos e qualidade dos produtos finais, representando, portanto, importancia
capital nos resultados da empresa (TAVARES, 2005).

E necessario planejar a manutencio, de maneira a administrar corretamente
as mais diversas variaveis envolvidas em sua gestdo: desde o planejamento de
compras e dimensionamento de estoques de materiais até a interferéncia na

producdo, com planos de paradas (COSTA, 2013).
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2.6 PRODUTIVIDADE

A produtividade € a relacdo entre a quantidade de produtos ou servigcos
produzidos e a quantidade de recursos utilizados. Quanto menor for a quantidade de
recursos utilizados para entregar a mesma quantidade de produtos ou mais, maior
sera a produtividade (GAITHER; GREG, 2001).

Segundo Moreira (1996), a produtividade se tornou primordial dentro das
organizagOes, tornando-se um referencial para o aumento dos lucros e
sobrevivéncia, a busca por esses dois objetivos resulta no melhor aproveitamento de
funcionarios, maquinas, energia, combustiveis consumidos, matéria-prima, entre

outros.

O aumento da produtividade gera muitos beneficios que atingem a empresa
como um todo. O monitoramento pode ser realizado na empresa, departamentos e
fungbes particulares e esses resultados podem influenciar na rotina de trabalho e
planejamento (MOREIRA, 1996).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresentara quais serdo os caminhos utilizados para alcancar o
resultado final, onde traz a explicacdo detalhada de toda acdo desenvolvida no

decorrer do trabalho.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Considerando os objetivos elencados para a solugdo do problema, optou-se
pelo desenvolvimento de um estudo de caso. Segundo Gil (2008), o estudo de caso
€ caracterizado pelo estudo aprofundado de uma atividade, de modo a permitir um

maior conhecimento amplo e detalhado.

Esta pesquisa é considerada como exploratéria, pois tem como finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias considerando o problema a
ser estudado (GIL, 2008).

De modo a identificar oportunidades de melhoria na embalagem em questéo,
permitindo melhor condicéo de trabalho no setor de montagem da caixa de semente
na plantadeira, serdo utilizadas ferramentas de analise ergonémica no processo de
remocao dos parafusos que fazem a fixacdo da caixa na embalagem. Antes de
definir quais ferramentas utilizar para este trabalho de verificagdo serédo consultados
0s técnicos de seguranca da empresa para obter informacdes e sugestbes sobre o

estudo que sera realizado.

Para obter uma condicéo de trabalho adequada e ergonomicamente correta,
serdo adotadas duas ferramentas de analise ergonémica, a norma JDS-D86 e o
SERA, onde abordam considera¢gbes sobre a postura, folgas de trabalho, forcas
admissiveis, atividades de manipulacdo manual de materiais, vibragdes, projetos de

ferramentas, problemas térmicos, iluminagao, entre outras.

Durante a coleta dos dados, foi realizado um questionario com o0s
trabalhadores que desempenham a atividade diariamente, a fim de adquirir com

precisdo os pontos avaliados.

Para realizar o projeto da embalagem sera contratado o servico de uma

empresa terceira, onde através do modelador PRO-E 4.0 desenvolver-se-4 o novo
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conceito de fixagcdo da peca na embalagem. Esta mesma empresa ir4 fabricar um
prototipo da embalagem para condicionar a realizagdo dos testes praticos

necessarios para o0 processo.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a realizagdo das atividades, serdo utilizados alguns materiais a fim de
obter maior facilidade e praticidade no desenvolvimento das mesmas. Primeiramente
para realizar o estudo sera necessario ir até o ponto de consumo onde o item &
utilizado, desta forma pode-se aplicar as ferramentas de analise ergondmica e

verificar na pratica a maneira como esta atividade é executada atualmente.

Os principais equipamentos a serem utilizados serdo uma maquina
empilhadeira a combustdo para movimentar esta embalagem, um rebocador elétrico
para transportar a embalagem até o ponto de montagem da pec¢a, uma maquina
fotogréfica para registrar as imagens e um computador para realizar os célculos e
inserir os dados coletados. Para registro dos resultados serd trabalhado com o
software Excel e com as ferramentas SERA e JDS-D86.

Os montadores também serdo entrevistados para entender as suas
dificuldades e sentimentos em relacdo ao processo atual, contribuindo para o
entendimento do processo e na projecao do novo conceito de fixacdo da peca na

embalagem.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentadas as andlises e os resultados alcancados

utilizando como base, 0s conceitos apresentados na revisao da literatura.
4.1 DIAGNOSTICO DO PROCESSO ATUAL

Durante o processo de remocdo dos parafusos de fixagdo da caixa de
semente, exige-se uma postura inadequada do operador por um determinado

periodo de tempo, conforme € possivel verificar na Figura 4.

Figura 4 - Processo de Retirada dos Parafusos de Fixacao

Fonte: O autor, 2018.

Esta atividade é realizada de forma manual durante varias vezes ao dia,
contribuindo para o desconforto do colaborador que aumenta no decorrer de sua
jornada de trabalho.

Os parafusos séo fixados na peca e na embalagem conforme a Figura 5.
Cada caixa de semente é fixada por seis parafusos, trés de cada lado, mantendo
uma distancia padrao entre os espacamentos entre eles.
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Figura 5 - Conceito de Fixa¢ao dos Parafusos

Fonte: O autor, 2018.

Todos os parafusos possuem o mesmo dimensional e sdo fabricados com o

mesmo material, 0 que mantem uniformidade de fixacao.

No ano de 2019, estdo previstas a montagem de 1374 caixas de semente
para este modelo especifico de plantadeira, com esta demanda sera necessario
remover 8244 parafusos de fixagdo da peg¢a na embalagem para atender a

necessidade de producgéo, conforme pode-se visualizar no Quadro 6.

Quadro 6 - Total de Parafusos Removidos/ano

Descricio Montagem de caixas g;g}ﬂgggepgre Total de parafusos
de semente (2019) embalagem removidos/ano
Caixa de semente 1374 6 8244

Fonte: O autor, 2018.

O processo de remocdo dos parafusos de fixagdo é realizado de forma
manual, tendo uma grande dificuldade devido a oxidacdo na rosca do parafuso,
conforme Figura 6. Esta oxidacdo € influenciada pela armazenagem das
embalagens que esta localizada no patio da empresa em &rea externa, sem

cobertura.
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Figura 6 - Parafusos com Rosca Oxidada

Fonte: O autor, 2018

Estes componentes ficam expostos e sujeitos a intempéries, vindo a danificar

as propriedades do material e iniciar a corrosao.

4.1.1 Avaliagédo ergondmica

Visando entender as necessidades dos trabalhadores e as melhores
condicbes para o desempenho desta atividade, proporcionando mais conforto as
condi¢cdes operacionais dos montadores, foram utilizadas duas ferramentas que
permitiram verificar quais seriam as melhores aplicagbes a tarefa analisada, séo
elas: SERA e JDS-D86.

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

Ao realizar o trabalho de remover os parafusos de fixacdo da caixa de
semente, foi necessario acompanhar a tarefa na montagem e aplicar a ferramenta
do SERA (Avaliacdo de Risco em Seguranca e Ergonomia) a fim de obter todos os

dados que contemplam esta atividade.

Para a coleta dos dados foram convidadas algumas pessoas representantes

de algumas é&reas para aplicar o uso da ferramenta, tais como: técnico de
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seguranca, engenheiro de manufatura, engenheiro da qualidade, engenheiro de
produto, supervisor da area de montagem, montadores e engenharia de logistica.
Foi agendado um horario com antecedéncia para realizar os testes, a fim de permitir

a maxima participacao de todos os envolvidos.

Os maiores indicios de riscos pontuados durante a realizacdo da tarefa de
remover os parafusos de fixacdo da caixa de semente na montagem, foram o
trabalho fora da zona de conforto e o trabalho repetitivo, onde obteve-se o0 RPN
(Numero Prioritario de Risco) igual a 24, permanecendo em uma faixa de risco
médio. A maneira pela qual originou este RPN é evidenciada através da
multiplicacdo dos trés valores identificados, grau 04 em gravidade, grau 02 em

exposicao e grau 03 em probabilidade, conforme o Quadro 7.

Quadro 7 - Avaliagao do SERA

Gravidade Exposicao Probabilidade RPN

Resultado quantitativo 4 2 3 24

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

A gravidade com resultado 4 demonstra que, caso haja uma leséo, esta pode
ser sem afastamento com cirurgia ou restricdo. A exposicdo com resultado 2
demonstra que, em 20% do ciclo de trabalho, o trabalhador estd desempenhando o
processo de remocdo dos parafusos de fixacdo da caixa de semente. Ja a
probabilidade com resultado 3 demonstra que em algum momento pode haver um

incidente causado devido ao risco exposto, de forma ocasional.

Atualmente, a medida existente para conter o desconforto é a ginastica
laboral, a qual € realizada diariamente através do acompanhamento de um
profissional, durante um periodo de aproximadamente 15 minutos. Também nestes
casos deve-se realizar um rodizio entre os montadores, onde cada trabalhador
realiza outras atividades diferentes das atuais, colaborando assim para reduzir o
tempo de exposi¢ao ao risco e, consequentemente, diminuir a probabilidade de uma

lesdo mais grave originada no setor de trabalho.
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4.1.1.2 OrientagOes de Projeto Ergondmico para Fabricagdo (John Deere Standard
Design - JDS-D86)

Para demonstrar os fatores ergondémicos existentes nesta atividade, aplicou-
se também a ferramenta JDS-D86. Utilizando-se do mesmo grupo multifuncional
onde foi aplicada a ferramenta SERA, foi reunida a equipe composta por um técnico
de seguranca, engenheiro de manufatura, engenheiro da qualidade, engenheiro de
produto, supervisor da area de montagem, montadores e engenharia de logistica
para juntos avaliarem a operacao e identificar, através da planilha do JDS-D86,
quais o0s riscos em que estéo sujeitos os operadores e o0 nivel em cada um deles. A
exemplo do planejado com a ferramenta anterior, foi agendado um horario com
antecedéncia para realizar os testes, a fim de permitir a maxima participacdo de

todos os envolvidos.

Conforme esta definido no processo, realizou-se o trabalho normalmente,
onde foi identificado e quantificado os riscos que existem nesta atividade, as partes
de maior tensionamento e esforco dos membros do corpo. Os movimentos e
posturas que sao realizadas pelos trabalhadores durante a tarefa de remover os

parafusos de fixacdo da caixa de semente estdo demonstrados no Quadro 8.



Quadro 8 - Avaliacéo do JDS-D86
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Avaliador |Osiel R. Fagundes
Data 30/08/2018
Atividade |Remover parafuso de fixagdo da caixa de semente
Parte do corpo
Curvatura lateral do pescogo
Flexdo de costas <20 deg
Sem
Curvatura lateral das costas
curvatura
Posturas
Torcdo das costas Serrl
torcéo
Rotacdo do antebraco ApEI‘lND
de méo
Alinhado com o
Flexdo do pulso antebraco
Folgas para Brago »20 cm
Folgas
Afastamento do corpo ~61cm
Apert
pe _D Chave de aperto <35kg
das méos

Amarelo

Frequencia | Pontuagio
oucas
i _ 4
vezes ao dia
oucas
? _ 4
vezes ao dia
oucas
P i 4
vezes ao dia
poucas
i 4
vezes ao dia
oucas
P . 4
vezes ao dia
oucas
P i 4
vezes ao dia
oucas
P i 4
vezes ao dia
oucas
P i 4
vezes ao dia
pouco
tempo de 4
clico

Fonte: Deere, 2014.

Estas posturas e movimentos utilizados servem como base para obter

informagdes quantitativas deste processo, onde € possivel mensurar o grau de risco

em que o trabalhador esta exposto.

4.1.2 Manutengao com correntes e parafusos

Quando a peca € retirada da embalagem a mesma deve retornar vazia para o
fornecedor carregar com pegas novamente,

movimentacdo com a empilhadeira a combustédo as correntes e os parafusos da

mas durante o processo de
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embalagem ficam expostos na é&rea de atuacdo dos garfos da empilhadeira,
conforme Figura 7.

Figura 7 - Interferéncia dos Garfos da Empilhadeira com os Componentes de

Fixacdo da Peca

Fonte: O autor, 2018.

Com esta condicdo atual tem-se varios registros de manutencdo e
substituicdo destes componentes que danificam durante o processo de transporte,
conforme Figura 8. Neste caso € um exemplo de correntes sem parafusos de

fixacéo.

Figura 8 - Corrente sem Parafuso de Fixag&o
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Fonte: O autor, 2018.

Além de gerar um retrabalho e custos com estas manutencdes, se perde

tempo com atividades que ndo agregam valor ao produto.

Da mesma forma estes componentes entortam com o impacto dos
equipamentos de movimentagdes, vindo a danificar o parafuso e impossibilitar sua

funcao, conforme Figura 9.

Figura 9 - Parafuso de Fixacdo Torto

Fonte: O autor, 2018.

Atualmente ha 370 embalagens no fluxo deste item, 0 que corresponde a

2220 parafusos e correntes que podem danificar e necessitar de manutencao.

E importante ressaltar que se tiver algum parafuso de fixacdo faltando nesta
embalagem e ndo for encaminhado para o conserto, ha um risco de seguranca no
transporte desta embalagem apés ser carregada com a peca, pois algum ponto de
fixacdo estara descoberto e a caixa de semente fica instavel durante sua

movimentagao, tanto no fornecedor quanto na empresa.
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4.1.3 Produtividade

Para remover os parafusos de fixagdo da peca na embalagem, € necessario
considerar um determinado tempo para realizar esta atividade. Em cada peca
montada na semeadora € removido seis parafusos de fixacdo da peca, 0 que
representa 1 min nesta operacdo. No Quadro 9 é possivel observar o tempo que
sera necessario para remover os parafusos de fixacdo durante a producdo desta

configuracdo de plantadeiras estimada para o ano de 2019.

Conforme ja mencionado, devido a oxidacdo da rosca dos parafusos, o
mesmo é forcado a rosquear na porca pelo fornecedor que realiza a fixacdo da peca
na embalagem, desta forma para soltar os parafusos na montagem esta dificuldade
€ maior e automaticamente o esforco e tempo sdo maiores para realizar esta

operacao.

Quadro 9 - Tempo Total para Remover os Parafusos/ano

Montagem | Quantidade Tempo total
; Total de Tempo para

de caixas de f para remover
Descrigao de parafusos paralgso;s, removfer um (o

semente por remov(l) osfan pa(rrre]li;l)so parafusos/ano

(2019) embalagem (min)

Caixa de
semente 1374 6 8244 0,166 1368,5

Fonte: O autor, 2018.

De acordo com os dados apresentados evidencia-se que grande parte do
tempo de processo neste setor em 2019 serd destinado a realizar esta atividade de

remocao dos parafusos de fixacéo da peca.

4.2 PROPOSTA DE MELHORIA

Verificando os dados coletados e as condicOes apresentadas durante o
estudo, sugeriu-se uma proposta de um novo conceito de fixacdo da peca na
embalagem para oferecer melhor conforto e praticidade durante o processo de

montagem da caixa de semente.

A sugestao trata-se em projetar uma nova embalagem que permita a fixacao
do item sem a utilizagcdo de parafusos de fixagao, para isto foi desenvolvido um

conceito de eixo guia que quando acionado através de uma alavanca prende a peca
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na embalagem e quando a posi¢cao da alavanca retorna ao estagio inicial desprende

0 eixo guia de fixacéo e solta a caixa de semente da embalagem.

A Figura 10 representa o projeto em 3D da embalagem, onde foi utilizado o

software PRO-E 4.0 para realizar a modelagem.

Figura 10 - Modelo 3D da Embalagem

Fonte: O autor, 2018.

Apoés a aprovacdo do projeto da embalagem foi fabricado um prototipo para
realizar os testes praticos durante o processo, desde o fornecedor até a empresa,

finalizando com a montagem da caixa de semente na plantadeira.

Na Figura 11 verifica-se o protétipo fabricado para os testes, onde foram

eliminados os parafusos de fixacéo.

Fonte: O autor, 2018.
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A estrutura da nova embalagem foi desenvolvida de acordo com a
embalagem atual, o que alterou foi apenas o conceito de fixacdo da peca na
embalagem.

Na Figura 12 é possivel observar o teste realizado pelos montadores, onde o

esforco € menor durante o processo de desprender a peca da embalagem.

Fonte: O autor, 2018.

Na imagem a seguir observa-se o funcionamento mecéanico da embalagem,

guando o manipulo da alavanca esta na posi¢éo fechada, conforme Figura 13.

Figura 13 - Alavancas na Posi¢cdo Fechada
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Fonte: O autor, 2018.

O eixo guia mantém as cantoneiras de fixacao fechadas para fixar a peca na

embalagem através da abertura da caixa de semente, conforme Figura 14.

Figura 14 - Cantoneiras Fixando a Peca na Embalagem

Fonte: O autor, 2018.

A cantoneira de fixagdo prende a pecga praticamente em toda a extensdo da abertura

da caixa de semente, contribuindo para o esfor¢o uniforme em todos os pontos.

Ja quando o manipulo estd na posi¢cdo aberta, 0 pino guia é encaixado no

segundo ponto de apoio, conforme Figura 15.

Figura 15 - Alavancas na Posicdo Aberta
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Fonte: O autor, 2018.

O eixo guia movimenta as cantoneiras de fixacdo para soltar a peca na

embalagem, conforme Figura 16.

Figura 16 - Cantoneiras Desprendendo a Peca da Embalagem

Fonte: O autor, 2018.

O protétipo da embalagem foi testado com todos os montadores que
executam esta atividade atualmente, abrangendo assim todas as possibilidades de

manuseio com este novo conceito de fixagcéo da peca.
O teste préatico foi realizado trés vezes para que 0s montadores se
habituassem com o novo conceito de fixacdo e entendessem o seu funcionamento.

4.2.1 Avaliagdo ergondmica

Para realizar a analise ergonémica com o novo modelo de embalagem foram
utilizadas as mesmas ferramentas aplicadas no teste da embalagem atual, SERA e
JDS-D86.
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4.2.1.1 Avaliacdo de Riscos em Seguranca e Ergonomia (Safety Ergonomic Risk
Assessment — SERA)

Com o protoétipo da embalagem foi possivel motivar novamente as pessoas
envolvidas para aplicar a analise do SERA no processo e verificar quais seriam 0s
novos resultados, tanto em numeros quanto no retorno dos funcionarios que

desempenham esta atividade.

A equipe (conforme mencionada no item 4.1.1.2) observou todos os pontos
necessarios e chegou-se aos resultados conforme o Quadro 10.

Quadro 10 - Avaliacdo do SERA para o Novo Conceito de Embalagem

Gravidade | Exposicéo Probabilidade RPN

Resultado quantitativo 3 1 2 6

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

Através dos dados coletados gerou um RPN (NUumero Prioritario de Risco)
igual a 6, permanecendo na faixa de risco baixo. A maneira pelo qual chegou-se a
esse RPN é evidenciada pela multiplicacdo dos valores encontrados, grau 03 em

gravidade, grau 01 em exposicdo e grau 02 em probabilidade.

Comparando os resultados, o RPN do SERA realizado com a embalagem
atual foi de 24 (risco médio) e o RPN da embalagem nova baixou para 6 (risco
baixo), desta forma ficou confirmado que o novo conceito proposto representou um

ganho na seguranca e ergonomia dos colaboradores.

4.2.1.2 OrientagBes de Projeto Ergondémico para Fabricacdo (John Deere Standard
Design - JDS-D86)

Durante os preparativos para a realizacdo dos testes com esta ferramenta
gerou-se uma expectativa muito grande da equipe envolvida no estudo, pois para
comprovar a melhoria esperada o resultado desta analise deveria ser positivo, assim

como o encontrado na ferramenta SERA.
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Através do uso desta ferramenta foi possivel comprovar a melhoria esperada,
contribuindo para um ambiente de trabalho mais seguro e melhorando a ergonomia

na estacao de trabalho.

Além dos resultados obtidos em nimeros, os montadores foram questionados
sobre a nova condicdo de fixacdo, e o resultado foi satisfatério, comprovando os

nameros obtidos com o teste, conforme representados no Quadro 11.

Quadro 11 - Avaliacédo do JDS-D86 para o Novo Conceito de Embalagem

Avaliador |Osiel R. Fagundes
Data 28/09/2018
Atividade |Remover parafuso de fixacdo da caixa de semente

Parte do corpo Valor | Frequencia | Pontuagdo
Curvatura lateral do pescogo <5 deg 8 =10 deg 0
Flexdo de costas <20 deg g =45 deg Fﬂ poucas . 4
vezes ao dia
Curvatura lateral das costas ,ﬁ =10 deg ﬁ 0
cuwatura
Posturas
Torgdo das costas i =15 deg i 0
tnrgau
Rotagdo do antebraco Aperto J =45 de ‘ 0
de mdo
Alinhado com o
Flexdo do pulso 3”“3“5@ >15 deg ‘N 0
Folgas para Braco *20 cm4 <2cm 0
Folgas
Afastamento do corpo *61cm 61cm 0
Apert I5k 25k potice
pe MD Chave de aperto 2 : tempo de 3
das mdos ]
clico

Fonte: Deere, 2014
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Comparando os resultados, o JDS-D86 realizado com a embalagem atual
demonstrou oito posturas/posi¢c6es com a cor vermelha e uma com a cor amarela, ja
o JDS-D86 da embalagem nova demonstrou apenas uma postura/posicdo com a cor

vermelha e uma com a cor verde.

A reducdo do numero de atividades de maior risco foi essencial para que o
projeto pudesse evoluir para as etapas finais, pois através do resultado obtido foi
possivel comprovar o ganho em seguranca, principalmente devido as melhores

condi¢des ergondmicas em que 0 novo conceito de fixagao apresentou.

4.2.2 Manutencdo com correntes e parafusos

De acordo com o0 novo conceito de fixacdo da caixa de semente na
embalagem, os parafusos e correntes foram eliminados deste processo. Se entende
gue os problemas e custos gerados com a condi¢do anterior ndo estaréo presentes

a partir da utilizacdo da nova embalagem.

A partir do momento em que as 370 embalagens forem readequadas para o
novo conceito, sera eliminado o processo de manutencéo dos parafusos e correntes,

0 que representa em valores cerca de R$ 7.400,00/ano.

4.2.3 Produtividade

Durante os testes aplicados com as ferramentas ergondémicas, também no
mesmo momento foi medido o tempo necessario para movimentar 0os manipulos

utilizados para desprender a fixagdo da pega na nova embalagem.

O Objetivo deste levantamento era para verificar se houve perda ou ganho de

produtividade. O Quadro 12 demonstra o resultado obtido.

Quadro 12 - Tempo total para movimentar os manipulos

Montagem Quar(ljtldade ' Tempo para Tempo total
. de caixas € TOt? € remover um | Pararemover
Descricao de semente manipulos manipulos manioulo 0s
por movidos/ano P manipulos/ano
AU embalagem i) (min)
Caixa de
semente 1374 2 2748 0,05 137,4

Fonte: O autor, 2018.
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E evidente que de acordo com os resultados atingidos, houve uma reducg&o
consideravel do tempo para este processo. Devido este novo conceito de fixacao ser

mais pratico e agil diminuiu o tempo necessario para realizar esta atividade.

Na Figura 17 verifica-se o comparativo entre os tempos de operacdo para

remover os dispositivos de fixacdo da peca na embalagem.

Figura 17 — Grafico do tempo Total para Remover Dispositivos de Fixacdo em 2019

(min)

1400
1200
1000
800
600
400

200

Embalagem atual Embalagem nova

Fonte: O autor, 2018.

De acordo com os dados apresentados é possivel identificar um ganho de
90% em produtividade, comparando a atividade atual com a nova proposta.

Com a reducdo do tempo de processo através do novo conceito de
embalagem pode-se utilizar este ganho para o setor realizar outras atividades que

nao estavam em seu escopo.
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CONCLUSAO

A partir dos conceitos compartilhados na revisdo bibliografica, foi possivel
conhecer e aprofundar os estudos de algumas das ferramentas ergondmicas que
podem ser utilizadas por engenheiros no decorrer do desenvolvimento de um novo
projeto ou na melhoria continua de algum processo ja existente. Possibilitou-se
evidenciar que nem sempre uma unica ferramenta contempla todos os mais variados
objetivos existentes nas necessidades ergondémicas, sendo assim, o estudo

apresentou duas opc¢des que podem ser utilizadas juntas ou separadamente.

Através do estudo das ferramentas ergonémicas permitiu-se comprovar que o
processo de remover os parafusos de fixacdo da caixa de semente requer
movimentos e esforcos maiores, entretanto, aplicando-se as ferramentas SERA e

JDS-D86, possibilitou-se demostrar em nimeros 0s riscos expostos desta atividade.

Por meio do SERA realizado obteve-se um RPN de 24, o que representa um
risco meédio e, aplicando-se esta mesma ferramenta para a analise do novo conceito
de embalagem, possibilitou-se reduzir este valor para um numero de 6, o qual se
enquadra como risco baixo. Com a aplicacédo do JDS-D86 obteve-se oito posicdes
de trabalho consideradas vermelhas, j& 0 mesmo estudo realizado na embalagem

nova apresentou somente uma posicao de trabalho considerada vermelha.

Sendo assim, com a aplicacdo de ferramentas ergondmicas adquiriu-se o
conhecimento técnico do processo de remover os dispositivos de fixacdo da caixa de
semente da embalagem e uma visao critica da tarefa, com o objetivo de promover o
bem-estar dos trabalhadores. Com o estudo concretizado, pode-se demonstrar na
pratica os conhecimentos adquiridos e propor um setor de trabalho mais seguro.
Também houve ganho em produtividade e reducdo de custo no processo de
manutencdo da embalagem atual. Todas as embalagens seréo readequadas para o
novo conceito de fixagao da peca, a fim de efetivar todos os ganhos estimados neste

estudo.

Desta forma, este estudo também serve para motivar trabalhos futuros onde
possam visar uma melhoria no conceito proposto, principalmente para verificar a
possibilidade de eliminar o movimento em que o trabalhador se agacha para

movimentar os manipulos de movimentacao.
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