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Resumo

Devido as exigéncias crescentes dos consumidores e da legidacdo, cada vez mais € e

xigido dos produtos para conquistar € se manter no mercado, adequadas caracteristicas de
funcionaidade, seguranca, confiabilidade, facilidade de montagem, ndo agressdo ao ambiente
e outros. A consderacdo destes diversos atributos para o projeto do produto, requer processos
de projeto suportados por ferramentas, técnicas e méodos que facilitem a captura de informe-
cOes precisas, organizedas, atudizadas e confiaveis. Neste trabalho, optou-se por gerar uma
metodologia que contemple os aspectos de seguranca humana, nas atividades de operacéo e
manutencdo de maquinas e implementos.

O edudo de caso para a vaidacdo da metodologia proposta foi redizado em uma
trangplantadora de mudas deservolvida no Nedip/UFSC. Ta escolha, deve-se a necessidade e
a importancia da seguranca humana neste campo de producdo, dém da prépria relevancia do
setor de mecanizacéo agricola para 0 cenario produtivo brasileiro. Ressdta-se que o setor a
gricola tem um dos maiores indices de acidentes de trabaho, nas atividades de operacdo e de
manutencao, resultantes dainteracdo de atividades com maquinas e implementos.

Para a consecucdo deste trabalho, redizou-se a caracterizacdo de fatores de nfluéncia
na seguranca de méguinas, modelamento do processo de projeto considerando os fatores de
influéncia para a seguranca de maguinas, desenvolvimento de métodos de apoio ao projeto de
méguinas com enfoque em seguranca; aplicacdo e avdiacd do modelo proposto e das ferra
mentas desenvolvidas, no projeto de uma méguina agricola, na forma de um estudo de caso.
Para iso, fol desenvolvido um programa computacional na forma de banco de dados sobre
aspectos de seguranca em maquinas agricolas, a fim de permitir o répido acesso palo projetis-
ta a informagbes contidas na Legidacdo, Normas Regulamentadoras, Norma Regulamentado-
raRura, Normas Técnicas Nacionas e Internacionals, literatura e experiéncia.

Com a aplicacéo da metodologia foi possivel congtatar que, dos 73 principios de solu-
¢cao para a seguranca relacionados a cada restricdo de projeto vinculadas aos atributos de
seguranca, 22 foram incorporados ao projeto nestas fases estudadas, 25 ficaram previstos para
serem incorporados em fases posteriores do processo de projeto e 26 ndo se gplicam a maqui-
na que foi estudada. Portanto, o resultado obtido se mostrou €ficaz, visto que no seu contexto
gerd a metodologia podera ser utilizada também para 0 desenvolvimento de outros produtos
(resguardadas as especificidades das ferramentas e documentos que acompanham a mesma),
dém de efetivamente garantir a inser¢do do aributo seguranca nes fases informaciond e con
ceitua do processo de projeto.

Palavras Chave: Acidentes; seguranca; méguinas agricolas, metodologia de projeto.



Abstract

Due to the consumers growing demands and more drict legidations, products have to
present high performance in: & functiondity charecteridics b) safety; ©) rdidbility; d)

assembly easiness, €) nonraggresson to the environment; amongst others, in order to reman

competitive in the market. The condderation of these severd atributes during product design,
requires design processes supported by tools, techniques and methods that facilitate the
capture of precise, organized, updated and liable information. In this work, we have opted to
devdlop a methodology that contemplates human safety's aspects, in the operation and
maintenance activities of machines and implements.

The case study for the vdidation of the proposed methodology has been accomplished
in a trangplanter of seedlings developed in Nedip/UFSC. Such choice is due to the need of the
human safety and its importance in this production field, besdes the own importance of the
agriculturd  mechenization for the Brazilian productive scenery. It is pointed out that the
agricultural area has one of the largest indexes of work accidents, in the operation and
maintenance activities, resultants of interaction with machines and implements.

For the accomplishment of this work, it has been peformed a characterization of
influence factors in the safety of machines; modding the design process consdering the
influence factors for the safety of machines, development of support methods to the design of
machines focusng on safety; gpplication and evauation of the proposed modd as wdl as the
developed tools, consdering the design of an agriculturd machine, in the form of a case
study. For that, a software has been developed, in the database form, on aspects of safety of
agricultura machines, dlowing the desgner a fast access to the information contained in the
Legidation, Norms of Regulaion, Norm of Agricultura Regulation, Nationd and
International Standards, literature and experience.

With the nethodology applicetion it has been possble to verify that, of the 73 solution
principles for the safety related to each project restriction linked to safety's attributes, 22 have
been incorporated to the project in these studied phases, 25 have been left to be incorporated
in subsequent phases of the project process and 26 are not applicable to the machine that have
been sudied. Therefore, the obtained results can be consdered effective, because in the
generd context, the methodology will dso be able to be used for the development of other
products (respecting the particularities of the tools and documents that come with it).
Additiondly, it aso guarantees that the safety attributes are inserted in the informationd and
conceptua phases of the project process.

Key Words: Accidents, safety; agricultural machines; design methodology.



Capitulo 1 — introbucio

No Brasil, segundo Alongo (2001 a), embora sga relativamente pouco estudado e d-
vulgado, o nimero de acidentes com trabalhadores que operam méguinas agricolas € expres-
Svo e embora exisam divergéncias entre os numeros divulgados pela Confederacdo Nacio-
nal da Indistria (CNI) e pela Organizacdo Internaciond do Trabaho (OIT), estima-se que em
média sfo gastos anudmente cerca de US$ 1,1 bilhdo somente com beneficios pagos pelo
INSS devido a ESTE expressivo nimero de ocorréncias. Neste nimero, ndo estdo computados
0S gastos com a recuperacdo das maquinas danificadas no acidente, os dias parados, as perdas
decorrentes dos dias parados, o tratamento médico-hospitalar a que sdo submetidos os aciden
tados, o tratamento das seqielas deixadas pelos acidentes, o éxodo rurd e/ou as consequén
cias decorrentes do inchago desordenado nas médias e grandes cidades brasleras.

A baixa escolaridade dos operadores de maquinas agricolas também € um grave pro-
blema exigente no Pais, pois tempo médio de escolaridade encontra-se em torno de trés anos
(Dallmeyer, 1997).

Enfim, muitos so os fatores que contribuem para a ocorréncia de acidentes no meio
rura e que seréo abordados no Capitulo 2. Porém, um deles merece ser aqui destacado, pois
juga-se que sgja decisvo na fata de exigéncia por parte dos consumidores na insercéo de re-
quisitos de seguranca nas méguinas agricolas utilizades no Brasil. E de na agropecudia, tec-
nificada e praticada em médias e grandes propriedades, 0 empres&io rurd que seleciona e
compra as maquinas ndo as opera. Por esta raz&o, 0 mesmo na hora da aquisi¢do, busca preco,
poténcia disponivel, versdtilidade, entre outras, deixando de considerar itens que proporcio-
nam conforto e seguranca e que, na concepcao dos MesMOS, encarecem o0 equi pamento.

Observa-se também, em muitos projetos de engenharia que, itens como que sgja segu-
ra, que ndo ofereca riscos aos usuarios, que respeite as normas de seguranca e outros, séo
previstos e contemplados como requisitos de projeto, porém muitos clles se perdem ao longo
do processo de projeto em detrimento de outros mais gpel ativos como por exemplo, custos.

A fdta de acesshilidade pelos projetistas a informagbes sobre Legidacdo, Normas

Regulamentadoras e Normas Técnicas, entre outros, de forma iépida, clara, concisa e dedica
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da a seguranca, também é outro fator que contribui, em muitos casos, para a ndo inser¢do no
produto de aspectos relativos a seguranca.

Outro aspecto que deve ser aqui sadlientado, é que a inser¢do no projeto do produto de
aspectos relativos a seguranca do usuario, nas fases iniciais do processo de projeto, como res-
tricdes oriundas de determinacOes legidativas € uma garantia de que estes itens ndo seréo re-
legados a0 longo do processo de projeto em detrimento de outros mais gpelativos, grantindo
na maguina mals seguranca e, por consequéncia, a posshbilidade de conquistar novos e mais
exigentes mercados, sem que ito muitas vezes represente consderdveis aumentos nos custos
de producéo.

Projeto de engenharia, segundo Back (1983), € uma atividade orientada para o aendi-
mento das necessdades humanas, principamente daguelas que podem ser satifeitas por fato-
res tecnoldgicos de nossa cultura. A satisfacdo dessas necessidades ndo € peculiar ao projeto
de engenharia, pelo contrario, €la é comum a muitas atividades humanas.

Muitas sG0 as sseméticas de projeto, ja estruturadas e descritas na literatura. De uma
forma gerd, eas abordam as fases de projeto informacional, projeto conceitual, projeto pre-
liminar e projeto detalhado.

Este rabalho dedicou-se a0 levantamento e a inser¢do das restricdes de seguranca de-
terminadas na Lel, bem como a consideracdo de principios de solugdo para a concepcdo de
maquinas agricolas, nas fases informaciona e conceitua do processo de projeto.

Td decis@o é judificada pelo fato de ainda ndo e ter, na literatura consultada, uma
sstematica de projeto que aborde nestas fases, 0 problema da seguranca no projeto de maqui-
nas, suportada por restrigdes organizadas das lels, normas, determinagOes e outros autores. A
organizacdo, prende-se a0 contexto metodologico com geracéo de atividades, tarefas, docu-
mentos e ferramentas desenvolvidas, de forma propria e adequada, para facilitar a consdera-

¢ao do atributo de seguranca, por parte dos projetistas, desde as primeiras fases do projeto.

1.1-OBJETIVOS

A condatacéo feita sobre 0 que se considerou um ndmero de acidentes muito elevado
para operadores e mantenedores de maquinas agricolas foi a deflagradora desta pesguisa.
Num primeiro momento, entendia-se que ta fao devia-se a problemas de comunicacéo entre
fabricantes e operadores definidos pelos manuais. Num segundo momento percebeuse tam-
bém um problema com a capacitacdo, com origem na pouca escolaridade dos usuérios destas
maguinas, e que potencidizado pela dificuldade de decifrar os manuais, contribuia bastante

com os acidentes. Acredita-se ainda que estas percepgdes sfo vaidas.
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Contudo, apos intensa pesguisa, entendeu-se que a causa raiz deste problema estava
mesmo nas maguinas. As ndo conformidades presentes nas méaquinas, chamadas aqui de -
tencializadores de perigo, pelo fato de permanecerem presentes em toda a etapa do ciclo de
vida de uso, a mais longa do ciclo de vida do produto, se sobrepde a todos os outros aspectos
ligados aos operadores ou mantenedores.

A forma mas evidente de minimizar ndo conformidades em produtos é trabahar os
mesmos desde as primeiras fases do desenvolvimento do produto. Para tanto, a atuacéo deve
s dar no desenvolvimento de metodologia que gude a diminuir as ndo conformidades no
campo da seguranca de uso e de manutencéo de méguinas.

Ao pesquisar as metodologias, percebeu-se de uma forma ou de outra, que todas abor-
dam em maior ou menor grau a questdo da seguranca ha operacao e manutencéo de maquinas
agricolas. Entéo, perguntas evidenciaramse diante desta constatacdo: porque o grande nime-
ro de acidentes? Porque havia maquinas com problemas tdo elementares de inseguranca? Por-
gue muitos perigos permaneciam téo repetidos nos diferentes equipamentos e magquinas agri-
colas? Porque as maquinas agricolas brasleras tinham dificuldades de serem exportadas para
mercados de paises economicamente desenvolvidos?

Ponderando estas varidveis percebeurrse que o principal sujeito do processo de projeto
néo edava sendo consdderado devidamente. Ou sga, 0 projetista tem, no ingtante do desen
volvimento do produto, que tomar uma Série de decisdes, normamente, premidas pelo tempo
e pdo resultado em termos de performance. Assm, o atributo de seguranca tem a tendéncia
de ser eclipsado por outros atributos mais atrativos para os aspectos do negdcio. Até porque,
as conseqléncias resultantes da inseguranca vao acontecer longe do ambiente do projeto.
Contudo, acredita-se que se a metodologia for apropriada, tiver facilitadores para seu uso e
estiver kem integrada a0 processo de projeto, este atributo terd, por certo muito maior chance
de sar consgderado no processo de desenvolvimento do produto. Por isso, definiu-se como
objetivo gerd ou maior, 0 seguinte:

Desenvolver uma metodologia condtituida de documentos, ferramentas e procedimen-
tos para considerar todas as informagdes necessrias ao projeto de maquinas agricolas seguras
para 0s usuarios de operacdo e de manutencdo. O trabalho serd concentrado em eaborar as

fases do projeto informaciona e conceitud.

Especificos
=& Detdhar a fase de projeto informaciond em dividades e tarefas e associar a cada uma
ddas as feramentas, documentos e elementos requeridos para contemplar todas as infor-

magdes N0 campo de seguranca de maguinas agricolas,
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=« Detdhar a fase de projeto conceitua em atividades e tarefas e associar a cada uma delas
as ferramentas, documentos e elementos requeridos para contemplar todas as informacdes
no campo de seguranca de méguinas agricolas,

=« Pesquisar na legidacdo, Norma Regulamentadora Rurd, Normas Regulamentadoras,
Normas Técnicas Nacionas e Internacionais as determinacfes relativas a seguranca de
Maquinas para operacao e manutencao;

= A patir das determinacdes rdativas a seguranca de méguinas descritas acima, identificar
restricbes e principios de solugdo para a seguranca em méguinas agricolas e indlui-los
No processo de projeto nas fases em estudo;

=z Caracterizar osfaores de influéncia na seguranca de méguinas agricolas;

=« Moddar o processo de projeto considerando os fatores de influéncia para a seguranca de
méquinas agricolas,

= Desenvolver métodos e ferramentas de gpoio ao projeto de maquinas agricolas, em sias
fases informaciona e concaitua, com enfoque em seguranca;

=« Aplicar e avdiar 0 modelo proposto e as ferramentas desenvolvidas em um estudo de &

S0 de projeto de maquina agricola

1.2 - HIPOTESES

Conhecendo-se 0s problemas existentes sobre o assunto e tendo-se definido os objeti-
vos gerd e especificos, € possivel enunciar a hipdtese centrd deste trabalho como se segue:

“Se forem introduzdas restri¢fes e solugdes técnicas para a seguranca no processo
de projeto, em suas fases informacional e conceitual, entdo sera possivel se obter maquinas
agricolas mais seguras que contribuirdo para reduzir o elevado nimero de acidentes que
ocorrem na operacao e manutencao das mesmas’.

Uma andise mais criteriosa da hipdtese centra, em conjunto com aspectos tedricos
que serdo discutidos nos proximos capitulos, permite a formulagdo de uma hipGtese mais e
pecifica, com o objetivo de melhor orientar este trabalho. E da:

“Se existem Legislacdo, Normas Regulamentadoras, Normas Técnicas e conheci-
mento gerado sobre seguranca em maquinas agricolas, entdo € possivel estuda-los, priori-
Za-los e armazené-los em um banco de dados, na forma de requisitos, restri¢oes, solucdes
técnicas e principios de solugdo para maquinas seguras a fim de, nas fases informacional e

conceitual do processo de projeto os mesmos serem facilmente acessados pelo projetista’.
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1.3- CONTRIBUICOES
Entende- se que este trabal ho oferece as seguintes contribuigoes:

& Uma metodologia de projeto para as fases informacional e conceitual, montando um ban-
co de dados sobre restrigdes, solugdes técnicas, requisitos de projeto e principios de solu-
cd com foco em seguranca, obtidos e interpretados da Legidacdo, Normas, Experiéncia
Profissond, a fim de oferecer aos projetistas o a estas nformagdes de forma répi-
da, clara, concisa e dedicada a seguranca;

=& O agrupamento das informagdes relativas a seguranca e conforto contidas em normas
técnicas, lels, normas regulamentadoras e outros (nacionais e internacionais) em um ba
co de dados, adém de facilitar o trabaho do projetista, também oportuniza 0 amento da
quadidade do produto, permitindo a sua insercdo em mercados ditos de primeiro mundo,
por atenderem as especificagies exigidas nesses paises,

=& O aumento de qualidade de vida dos usuarios de maquinas agricolas e, em aguns @sos, 0

impedimento de snistros envolvendo pessoas néo envolvidas com o trabalho.

1.4— CONTEUDO DA TESE

O contelido da presente tese € apresentado em nove capitulos, conforme a descricdo a
sequir.

No CAPITULO 1, ora em tela, € delineado 0 escopo deste trabalho. Iniciadmente, foi
gpresentada uma breve contextudizacdo da tese. Na seqiiéncia foi delimitado o problema, i+
dicando que este trabaho se deterd nas fases de projeto informaciond e conceitua, apresenta
dos os objetivos a serem acangados, as hipGteses a serem verificadas e as contribuicOes espe-
radas.

No CAPITULO 2, apresenta-se uma revisio critica de condigBes inseguras em magui-
nas agricolas, dados edtatisticos sobre a ocorréncia de acidentes com maguinas agricolas no
Brasl e no mundo, dominio de aplicacéo e a caracterizacdo de problemas de projeto a fim de
embasar o trabaho de tese.

No CAPITULO 3, é redizada uma revisio critica sobre metodologias de projeto com
foco em seguranca, visando identificar ferramentas e métodos que poderdo ser Utels neste tra
balho.

No CAPITULO 4 2o descritos aguns fatores de influéncia na seguranca de produtos,
descrevendo teoriass mono e multi-causails de acidentes, confiabilidade na interacdo ho-
mem/maguina, erro humano e outros.

No CAPITULO 5 é gpresentada a metodologia para a concepgio de méguinas agrico-
las seguras, objetivo principa deste trabalho.
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No CAPITULO 6, a metodologia desenvolvida é empregada em um estudo de caso,
nas fases de projeto informaciona e conceitua de uma transplantadora de mudas.

No CAPITULO 7 é apresentada a estrutura e o funcionamento do programa computa-
cional do banco de dados para acesso pelo projetista.

No CAPITULO 8, sio apresentadas as conclusdes finais deste trabalho, objetivos &
cancgados, verificagdo das hipoteses, contribuigdes geradas e sugestOes para estudos futuros.

No CAPITULO 9 é referenciada a Bibliografia Consultada que deu suporte a consecu-
¢ao deste trabalho.



C&pltUlO 2 — CARACTERIZACAO DE CONDICOES INSEGU-
RAS EM MAQUINAS AGRICOLAS

2.1 -INTRODUCAO

Este capitulo descrevera e discutira alguns dados edtatisticos e estudos sobre acidentes
de trabalho, no mundo e no Brasl, no meio urbano e no meo rurd, a fim de que os mesmos
sgam condderados na definicdo de diretrizes para a configuracdo da metodologia de projeto
para a seguranca em magquinas agricolas.

Segundo IBGE (2000), o Brasl possuia 169.799.170 habitantes, dos quais
137.953.959 (81,2%) residiam em zonas urbanas e 31.845.211 (18,8%) no meio rural.

No Brasil, assm como também no mundo inteiro, as edtatisticas e os ndmeros publi-
cados sobre acidentes de trabaho, na grande maioria dos casos, ndo sdo a verdadeira expres-
s20 da redidade, pois, dém de muitos aidentes ndo serem registrados, outros, quando 0 20,
tém seu registro redizado de forma errbnea.

Um bom exemplo do que foi descrito anteriormente, segundo Vaenca (2000), € o nir
mero de acidentes de trabaho ocorridos com trabalhadores rurais e registrados no ambiente
urbano na regido de Joinville/SC, onde os dados apresentados pela Secretaria Municipd de
Salide do Trabahador, bem como do INSS, ndo possuem referéncias a esta categoria de ativi-
dades, sendo os mesmos agrupados em ‘outros’, conforme é possivel observar na Figura 2.1,
n&o sendo portanto identificavel o nimero de acidentados no meio rurd.

Além dos problemas de registro citados anteriormente, em agumas edtatisticas e ddos
publicados por aguns oOrgéos, fdta objetividade e profundidade, ou sga, na grande maioria
dos casos, ndo sdo encontrados nestas estatisticas “0 como ocorreu” ou “a parte do corpo atin
gida’. Logo, os dados divulgados desta forma, ndo gudam muito o projetista de maquinas em
Suas decisoes.

Os tarmos, Sglas e a linguagem utilizada nestes registros também sdo fatores pouco
elucidativos para profissonais da engenharia, pois, comumente, os acidentes sdo classficados
em agumas publicagdes, por exemplo em Revista Protecdo (1999), sO e unicamente da se-

guinte forma
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eeAcidentes de trabalho fatais (ATF'S): Acidentes ocorridos durante a execucdo do traba
Iho em que ocorreu a morte do trabal hador;

#eAcidente tipico (Atp): Considerado apenas aguele ocorrido dentro do ambiente de traba-
Iho das empresss;

weAcidente de trajeto (Atj): Consderados aqueles ocorridos no percurso casa-trabaho,
trabaho-casa e no percurso das refei goes,

800

703
700

600 4

@Outras

500 4 Ind. Metallrgica e Fundigéo
443 OlInd. de Mat. de Transporte

O Servigo Aux. Diversos

400 J Ind. da Construcéo

B1nd. De Prod. De Mat. Plastico
Ind. Mecanica

300 4 DOind. do Vestuario

Emp. Téxtil

Servigo de Transportes

100

0

FIGURA 2.1 - Digtribuicdo dos acidentes de Trabaho por ramo de atividade.
Fonte: Vaenca, 2000.

e eAcidente de trangto (Atr): Quando ocorrido no ambiente externo, em vias publicas e
envolvendo veiculos amotor, enquanto motorista ou passagero;

e eHomicidio (Hom): Quando resultante de homicidio em sentido amplo, qudificado ou
néo, ocorrido dentro ou fora do local de trabaho;

#eDoenca (Don): Quando néo resultante de causa externa.

2.2- ACIDENTESDE TRABALHO
2.2.1 — Definicao

Segundo Companhia Brasleira de Tratores (sd.), uma das definicbes de acidente de
trabaho rurd é o que ocorrer na redizacéo do trabaho rura, provocando lesdo corpord, per-
turbacdo funcionad ou doenca que cause a morte ou reducdo permanente ou temporéria da &
pacidade para o trabaho. A outra, é todo 0 acontecimento que ndo estgja programado e que
interrompa, por pouco ou muito tempo, a redizacdo de um servigo, provocando perda de tem:

po, danos materiais ou lesdo corpord.
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2.2.2 — Acidentes de trabalho no mundo e no Bras|

A maioria das empresas possui dificuldades quando trata de estabelecer 0 quanto cus-
tam seus acidentes de trabalho. A fdta de sstematizacdo de dados relativos aos historicos dos
acidentes — de um rastreamento completo e detahado dos fatos e condigdes antecedentes e
consequientes — € o principd indicador desta Stuacdo de ignoréncia Mesmo assm, S0 cada
vez mais evidentes os snais de que os desperdicios sofridos pela auséncia ou precariedade das
aches de prevencdo podem conspirar contra a propria salde financeira e a sobrevivéncia das
empresas, em médio e longo prazo. Um boletim da Organizacdo Internacional de Trabaho
(OIT), veiculado em abril de 1999, citado na Revista Protecdo (1999), aponta, com base em
edatigticas de indenizagBes pagas, que aproximadamente 4% do Produto Interno Bruto (PIB)
mundial sdo consumidos com o custeio de doengas, ai incluidas as fdtas ao trabaho para tra-
tamento de salde, por incapacitacdo ou seguros. Esse vdor é dificimente quantificavd em
termos dsolutos, mas a OIT cacula que represente mais do que o PIB da Africa, das nagdes
&abes e da Asia meridiona juntos. E ainda mais do que toda a gjuda oficial dos paises desen
volvidos aos em desenvolvimento.

No Brasl, um levantamento citado na Revista Protecéo (1999) e redizado pela Confe-
deraci Naciond da Indlstria (CNI), em 1997, estima em US$ 3,17 bilhdes' o total de recur-
S0S gastos com 0 pagamento de seguros para indenizacéo de acidentes e doencgas ocupacio-
nais. Desse montante a Previdéncia doca US$ 800 milhdes' através do Seguro de Acidente de
Trabalho, com o setor privado desembolsando, ainda, outros US$ 2,38 bilhdes'. Pela estimati-
va da OIT, no entanto, 0 Brasil teria um custo equivdente a US$ 17,5 bilhdes'. Entre o
levantamento da CNI e a estimativa da OIT pode estar a verdadeira conta que o Brasl paga
pelos problemas no ambiente de trabalho. Esta afirmativa parece ser confirmada por Futema
(2001 @), quando afirma que acidentes de trabaho provocaram a morte de 3.605 pessoas em
2000, e que, somente no més de dezembro de 2000, foram pagos 660.030 beneficios
acidentérios. Segundo Futema (2001 c), os gastos com beneficios acidentérios, em cinco anos,
aumentaram 113,66%, ou sga, ho ano de 2000 foram gastos pelo Brasil cerca de US$ 11
bilhdes' com acidentes de trabalho, incluidas ai, despesas com salde, resbilitacdo profissiond
e prejuizos causados as empresas e traba hadores (Futema, 2001 b).

Segundo IBGE (2000), 18,8% da populagéo brasileira resde no meio rurd e, levando-
Se em consideracdo os valores apresentados em Protecdo (1999) e por Futema (2001 c), € pos-
sivel estimar-se que s80 gastos anuamente cerca de US$ 2,068 bilhdes' somente com benefi-
cios pagos pelo INSS por acidentes de trabaho no setor rurd. Neste nimero, ndo estdo com+

putados 0s gastos com a recuperacdo das méguinas danificadas no acidente, os dias parados,

1 NOTA DO AUTOR: Cotacéo média do Délar americano no ano de 2000 = R$ 1,829.
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as perdas que decorrem dos dias parados, o tratamento médico-hospitdar a que sBo submeti-
dos os acidentados, o tratamento das seqiielas deixadas pelo acidente e o tempo perdido com o
envolvimento com o acidente e/lou acidentado no ambito do trabaho e da familia, entre ow
tros.

No periodo pds Segunda Guerra, quando os Estados Unidos estampavam cifras escan
dalosas de acidentes de trabaho, vitimando cerca de metade da forga de trabaho, pesquisado-
res como Frank Bird, segundo Revista Protecéo (1999), passaram a andisar detahes sobre
milhdes de acidentes e concluiram que a configuracdo deles, por gravidade de risco, poderia
se assemelhar a uma pirdmide. Na base, em maior nimero, estavam os incidentes. No meio da
piramide, foram agrupados os acidentes com lesbes ou afastamento, mas sem gravidade. Fi-
namente, no topo, em menor nimero, os acidentes fatais. A Representacdo de Bird (Figura
2.2), depois de um rastreamento de dois milhdes de casos, ficou com 600 incidentes (base), 29
acidentes sem gravidade (meio) e um acidente fata (topo). Sempre que as empresas agem -
bre a base da piramide investigando e eiminando as causas aé mesmo das possibilidades de

acidentes, € possivel diminuir e até zerar os custos indiretos de acidentes ocupacionais.

FIGURA 2.2 — Piramide de distribuicéo de frequiéncialgravidade de acidentes
Fonte: Revista Protecéo, 1999.

As dtuagfes de incidente investigadas a exaustéo, conforme Protecdo (1999), bvaram
0S pequisadores a identificar cinco estigios que se desencadelam nos ambientes de trabalho
até culminar em lesdes, doencas ou morte. S&0 os fatores pessoais, as condigdes de trabalho,
0S atos inseguros, as condigdes inseguras e, findmente, o pior: os acidentes. Os fatores pesso-
as estdo relacionados a hereditariedade e a cultura do trabalhador. Muitos acidentes sGo -
tencidizados smplesmente porque essas origens sBo confrontadas com um ambiente estranho.
E 0 caso tipico de um trabalhador do meio rural que passa a auar em uma fébrica, sem conhe-
cer bem as operagdes e 0 equipamento com que eta lidando. Ele € inserido em meio a proces-

sos tecnol 6gicos avancados, e i1sso, obviamente, causara aciderntes.
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As condigdes de trabaho inseguras, segundo Revista Protegcdo (1999), sfo aguelas que
expde o trabahador a um risco derivado da prépria natureza da empresa ou do tipo de ativi-
dade a que ele esta exposto. N&o é possivel atuar de forma determinante bre os fatores pes-
soais nem sobre as condigdes de trabaho, pois cada pessoa e cada empresa tém sua natureza,
mas Sm, tomar providéncias em relagdo aos atos e as condigdes inseguras, araves de educa
¢a0 e treinamento, disciplina e engenharia de seguranca.

Em uma pesquisa redizada em empresas bradleras dos setores metddrgico, téxtil, de
cdulose, papd, detrodetrénico, quimico, farmacéutico, de fumo, bebidas e dimentos, e pu
blicada na Revista Protecéo (1999), no conjunto, foram registrados 2.042 acidentes com afas-
tamento, de janeiro a dezembro de 1998, perdendo-se 45.150 dias (uma média de 22,11 dias
por ocorréncid). O tota de oObitos chegou a seis. Para cobrir esses acidentes, o INSS desem+
bolsou US$ 35,34 milhdes’ e as empresas outros US$ 9,96 milhdes’, sendo que o custo médio
de cada acidente equivaleu a cerca de US$ 4.878,472. O conhecimento de quanto se gasta i
diretamente com prguizos materiais, lesdes e afastamentos no trabalho — paradas na producéo
e auséncia de empregados, por exemplo, pode contribuir, para redimensonar as condigdes
operacionas de uma empresa, evitando que os acidentes representem gargalos pardisadores
da producéo. Ou sgja, 0 conhecimento do custo de um acidente e de quanto e cmo se deve
investir para que €le ndo ocorra € também um insrumento de garantia das condigdes de pro-
dutividade. E uma forma de evitar que os acidentes se tornem uma restricio a mais ao bom
desempenho da empresa.

Pensando nos custos dos acidentes, segundo Revista Protecdo (1999), o Departamento
de Engenharia de Producéo da UNESP/Bauru redizou uma pesquisa de avaiacdo e tomada de
decisio sobre custos de riscos de acidentes no Departamento de Moto-mecanizagdo de uma
usina de aclcar e dcool locadizada na regido de Bauru, perto do Rio Tieté. A area de cutivo
da cana-de-aglicar é extensa e dorange va&ios municipios. Esta extensio territorid deve-se
principadmente a existéncia de trangporte hidroviario — hidrovia Tieté- Parana.

A pesquisa envolveu 105 motoristas, 72 operadores de carregadeira, 65 operadores de
reboque, 90 auxiliares e 69 equipamentos, sendo 30 caminhdes canavieiros, 20 carregadores
de cana e 19 tratores de reboque. Numa safra de 1,4 milh&o de toneladas, houve o equivaente
a 146.029,20 toneladas de perdas por auséncia dos empregados e por pardisacdo de equipa
mentos. Isto redundou, conforme afirma a Revista Protecéo (1999), numa eficiéncia de produ-
¢do de 89,57%. Os custos de despesas por acidentes — méquinas e homens empregados e ser-
Vigos de terceiros — somaram US$ 369.321,672. O principa fator de pardisacio dos equipa-

mentos de acordo com a pesquisa, foi a fata de motorista/loperador devido a0 seu envolvi-

2NOTA DO AUTOR: Cotagéo média do Délar americano no ano de 1998 = R$ 1,1602.
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mento em acidentes, de modo que os equipamentos ficavam parados. A fim de minimizar esse
gargao na producéo e reduzir os custos das paradas, nas safras seguintes foi sugerido um es-
tudo de dimensionamento ided do nimero destes funcionarios, para subgtitui-los em casos de
acidentes e por outros motivos. Esta pesquisa concluiu portanto que, a maioria dos empresa
rios desconhece a viabilidade econbmico-financeira de projetos de reducdo de custos de aci-
dentes e aplicam recursos na &ea de equipamentos de seguranca e ha manutencéo de modes-
tos programas educativos, ndo sendo visdumbrados como investimento projetos amplos de e
ducdo de acidentes.

Os fatores que contribuem para resultados parciais e equivocados vém sendo gponta
dos exaudtivamente. Em primeiro lugar, os acidentes que ndo aparecem porque quem os sofre
atua na informalidade (cerca de 57% da forca de trabalho brasleira). Em seguida, a facilidede
com que as empresas burlam o sstema de informagéo de doencas e acidentes, ignorando o
preenchimento da CAT — Comunicacdo de Acidente de Trabalho, ou efetuando registros i+
completos (Anuério Brasileiro de Protecéo, 2000).

Na Tabela 2.1, conforme Anuario Brasleiro de Protecéo (2000), é apresentado um &
panhado das trés piores atividades econdmicas para cada tipo de beneficio, de acordo com os
dados revelados no relatério da DSST. O detahamento permitiu observar onde estéo ocorren
do os maiores nimeros de acidentes dentro de uma classe ou grupo. Desta forma, é possivel
constatar no quadro de pensdes por morte, 0 transporte terrestre de cargas como a atividade
gque mais mata trabahadores no Pais, com 202 ocorréncias no ano de 97, sendo que 0s mais
graves problemas sdo os acidentes de trangto, que matam 35 mil pessoas por ano. As aivida
des de servigos relacionados com a agricultura também aparecem entre os setores que mais
provocam e&cidentes, tendo sido concedidos 3.687 beneficios para trabahadores com afasta

mento por mais de 15 dias.

2.2.3 — Partes do cor po atingidas pelos acidentes

Segundo Vaenca (2000), outro fator importante a ser citado € a distribuicdo dos aci-
dentes por partes do corpo, pois, somente em Joinville/SC no ano de 1998, conforme € possi-
vel observar na Figura 2.3, de um universo de 2.415 casos de acidentes de trabaho, 31,72%
das lesbes concentram-se nas maos e dedos e, 8,78% nos pés e dedos. Estes nimeros, em um
universo de 66.484 casos de acidentes de trabaho no meio rurd (Tabela 2.2), citados por A-
lonco (2000), so parcidmente confirmados, pois, 28,19% das lesbes sofridas concentram-se
nas maos e artelhos e 22,94% nos pés e artelhos. Ja no trabalho de Corréa & Ramos (2003)
(Tabela 2.3), os valores sdo de 18,42% de casos de membros superiores atingidos e de 36,84%

de acidentes com membros inferiores. Em suma, nos trés estudos € flagrante que existe dgum
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problema de projeto nos diversos equipamentos utilizados por estas pessoas. Pois, tanto no
meio urbano, como também no rurd, cerca de 50% das lesBes sofridas pelos trabalhadores

atingem seus membros superiores e inferiores.

TABELA 2.1 — As trés atividades econdmicas com maior nimero de concessdo de beneficios
por acidentes de trabalho — Ano 1997.

Fre- Incapacidade parcial Frequén-
Pens&o por morte quén % P b € %
cia permanente cia
Transporte rodoviério de Bancos mltiplos
60267 P 202 | 716 65226 | (com carteira.comerci- 770 6,90
cargas, em geral a)
Edificagbes (residenciais, Edif. (residl, inddstr.,
indastrias, comerciais e de com. e de servicos)
45217 | servicos), inclusive am 135 | 4,78 45217 incl L.ISi veampl ?a re: 350 313
pliacBes e reformas com: b
formas completas
pletas
Atividades de servigos
01619 | relacionadoscom aagri- | 110 | 3,90 65234 | Caixas econdmicas 277 248
cultura
Tota de_be_zneflm os concedidos para 2013 | 7140 Total de bene_f|_C| os concedidos 9733 87.27
outras atividades para outras atividades
Total de beneficios concedi- Total de beneficios concedi-
dos/Brasil 2819 dos/Brasil 11152
Aposentados por invali- Fre- Afastamento por mais Fre-
dez permanente gién % de15dias quén- %
cia cia
Edif. (resid., industr., Edif. (resid., industr.,
com. e de servigos), inclu- com. e de servigos),
45217 sive ampl. ereformas 286 464 45217 inclusiveampl. ere- 5597 1n
completas formas completas
Bancos multiplos (com Atividadesde servi-
65226 carteiracomercial) 220 357 01619 cosrelacionadoscom 3687 7,32
aagricultura
Atividades de servigos Transporte rodoviario
01619 (r: Sl?ﬁl roarllados comaagri- 143 2,32 60267 de cargas, em geral 3080 6,11
Total de beneficios concedidos para Total de beneficios concedidos
L 4688 Ll 105749
outras atividades 619 paraoutras atividades 67,74
Total de beneficios concedi- Total de beneficios concedi-
1561
dos/Brasil 6153 dos/Brasil 26104

Fonte: Adaptado de Anuario Brasileiro de Protecéo (2000).

Eda edatigtica, demonstra mais uma vez a gravidade dos acidentes, pois este loca de
lesdo, muitas vezes, podera deixar sequelas com perda da capacidade laborativa tanto parcial
como totd. E ainda mais, a gravidade das lesdes ndo b provocam o sofrimento fisco e men-
tal no trabalhador, como também aumentam o custo de transformacdo do produto e as despe-
sas com beneficios por parte do sistema previdenciério, conforme mostrado anteriormente.

Também é importante condgderar que, o trauma fisco ou o inicio de doenca cronica
podem deixar o trabahador com deficiéncias multiplas que desestruturam a vida familiar e os
planos para o futuro, ateram sua imagem corpora, pdem fim aos desempenhos profissonals,

reduzem a auto-estima, a seguranga e a independéncia. As oportunidades de contato social
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ficam reduzidas, sua integridade psicoldgica fica ameacada e o trabahador pode perder o
controle das fungdes fisicas intimas (Vaenca, 2000).

O trabahador pode experimentar uma ruptura na funcdo cognitiva, ou sga, confuséo,
desorientacdo, inépcia no teste de redidade e incapacidade para pensar  logicamente. As defe-
sas e reagBes emocionas freglientemente observadas diante de uma lesdo traumética e enfer-
midade crénica sG0 depressdo, negacao, regressan, repressan, compensacao, projecao, panico,
irritabilidade, introjecdo e formago de reagdes (Vaenca, 2000).

a - Dedo(s) da(s) méo (s)
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FIGURA 2.3 - Distribuicéo dos acidentes de trabaho por loca dalesdo( Joinville/1998).
Fonte: Vaencga, 2000.

Os dados gpresentados na Tabela 2.2, segundo Alonco (2000), revelam fdta de capaci-
tacd0, roupas adequadas e maguinas agricolas projetadas e congtruidas sem levar em consde-
racao aspectos inerentes a seguranca do operador, entre autros, aliados a trabahos executados
com méguinas complexas e com muitas pegas em movimento em total desacordo com o que
determina o Decreto Lei 1.255 de 1994 (Brasil, 1994).

A primeira preocupacdo da maioria dos trabalhadores quando sofrem um acidente e -
cam com uma deficiéncia fisica é o retorno ao trabaho. As pessoas atribuem vaores diferen
tes a0 trabaho. Para muitos dos trabalhadores rurais, o trabaho é a parte mais importante da
vida de uma pessoa, embora existam aguns trabahadores para os quais o trabaho depois do

acidente ndo é possivel, apesar do valor positivo que representa para 0S mesmos.
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TABELA 2.2 — Parte do corpo do trabalhador rural atingida.

NUMERO DE CASOS %
M8&os e artelhos 18.739 28,19
Pés e artelhos 15.249 29
Coxa, perna e tornozelo 9.357 14,07
Tronco 7.335 11,03
Olhos 3976 5,98
N&o definidos 3.809 5,72
Ombros e bragos 3323 5,00
Face, pescoco e couro cabeludo 2982 4,49
Orggos internos 1.714 2,58
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

Em qualquer tipo de operacdo agricola ocorrem acidentes, os quais afetam digtintas
partes do corpo, principamente membros inferiores e superiores (Tabela 2.3) corroborando o
gue foi identificado por Alongo (2000) e Vaenca (2000), provocando diversos tipos de lesbes

(Tabela2.4).
TABELA 2.3 — Parte do corpo do trabahador rurd atingida, no estado de S&o Paulo, em
2001.
PARTE DO CORPO ATINGIDA %

Membro inferior 36,84

Membro superior 18,42

Torax/colunal/costas 15,82

Outra 15,82

Cabega 10,50

Orgdosinternos 2,60
TOTAL 100

Fonte: Corréa & Ramos, 2003.

TABELA 2.4 — Tipos de |esbes sofridas pel os operadores, no estado de S&o Paulo, em 2001.

TIPOSDE LESOES %
Ferimento/contusdo 4214
Fratura 28,93
Fatal 18,42
Perda de membro 531
Queimadura 2,60
Outra 2,60

TOTAL 100

Fonte: Corréa & Ramos, 2003.

2.3—ACIDENTESDE TRABALHO NO MEIO RURAL

Edatisticas do Nationd Safety Council, citadas por Butierres (1996), revelam que nos
Estados Unidos, em dez estados que possuem maior mecanizagdo agricola, em 1973, ocorre-
ram cerca de 570.000 acidentes, sendo que, destes, em 6.400 casos (aproximadamente 1%),
ocorreram mortes. Estes estados americanos, juntamente com o governo federa, empenha
ramse junto aos fabricantes e usuaios de equipamentos utilizados nas tarefas agricolas na
tentativa de diminuir estes nUmeros. Para ito, foi montado um programa com a elaboracéo de

leis, macico investimento em propaganda de prevencéo e a criacdo de normas de seguranca
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operaciond. Dez anos depois, isto € em 1983, os dados de acidentes estavam reduzidos em
cerca de 50% nestes estados.

Na Itdlia, no ano de 1977, possuindo o pais uma frota de 909.580 tratores, ocorreram
29.465 acidentes, classficados conforme Tabela 2.5, perfazendo cerca de 30 acidentes para
cada 1.000 tratores existentes (Alongo, 1999 b).

TABELA 25 — Causss e circunstancias de acidentes ocorridos com tratores na Itdia em

1977.
TIPO DE ACIDENTE NUMERO %
DE CASOS

Quedade cimado trator ou de uma carreta tracionada por tratores 12.337 19
Choques contratratores e/ou carreta tracionada por tratores 7521 255
Ferido pelo trator 3.095 105
Esmagado pelo: trator ou carreta 1450 49
Acidentes dirigindo o trator 1178 4,0
Outras causas 3.884 12,2
TOTAL 29.465 100

Fonte: Alongo, 1999 b.

Uma das causas de inUmeros acidentes fatais a operadores de tratores € o problema do
emborcamento. Edtatisticas americanas, citadas por Alongo (1999 b), demonstram que de cer-
ca de 800 acidentes mortais com tratoristas, 60% sd0 causados pelo problema de emborca

mento de tratores, como se pode verificar nas Figuras 2.4 e 2.5.

Posicdo de
nao retorno

1,5 segundo
3/4 de segundo

FIGURA 2.4 - Empinamento de tratores. seqiéncia e tempo de emborcamento.
Fonte: Alonco, 1999 b.

/—> Emborcamento
/—h’ Emborcamento

Ponto de rotacéo

Ponto derotacéo

FIGURA 2.5 - Empinamento de tratores.
Fonte: Alongo, 1999 b.
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Segundo Alongo (1999 b), nos paises da Hiropa, na grande maioria dos casos, as &
quinas agricolas sBo operadas pelos proprios fazendeiros, contrariando os dados apresentados
na Tabela 2.10, referente ao Brasil, que demonstra um porcentua de 91,55% dos casos de &
cidentes como tendo ocorrido com os funcionarios e somente 7,17% com 0O proprietario ou
produtor rurd.

Marques (1997) afirma que os agricultores espanhdis, com uma idade média cada vez
mas devada e um parque de maquinas cada vez mais velho e obsoleto, sofrem a cada ano
cerca de 30.000 aidentes de trabaho, sendo que a maior parte deles ocorrem enquanto 0s
mesmos manipulam maquinas, utensilios pulsantes e cortantes com os quas trabadham. Um
estudo redlizado pela Associagdo Vaenciana de Agricultores (AVA-ASAJA), durante o ano
de 1991, dirma que o setor agrario concentrou 15 de cada 100 acidentes de trabaho mortais e
graves que ocorreram na Espanha. O mesmo autor afirma ainda que os agricultores utilizam
para a maior parte de suas atividades méaquinas pesadas (motocultores, tratores, colhedoras,
etc.) que podem causar danos importantes aos usu&ios. lguamente, causam S&ioS risCos 0O
manuseio de equipamentos cortantes (moto-serras, tesouras, trituradores, enxadas rotativas e
outros). Conforme os dados levantados pela AVA, 40 de cada 100 aidentes mortais e 20 de
cada 100 dos acidentes considerados graves que ocorrem no setor primario sdo causados por
estas maquinas e, em especial, pelos tratores.

Uma outra questéo que merece um comentério, é o sgnificaivo porcentua de aciden
tes ocorridos pelo emborcamento dos tratores (Figuras 2.4 e 2.5). Esta € uma questéo de pro-
jeto interessante, pois, segundo Alongo (1999 a), o primeiro trator de rodas surgiu em 1930 e,
para que o mesmo atendesse as funcbes para as quais foi desenvolvido, teve seu centro de
gravidade localizado demasiadamente elevado. Este fato chama a atencéo, pois, em 73 anos,
em detrimento da funcdo, muito pouco foi desenvolvido com eficiéncia em relacdo a seguran
¢a do operador, ceifando milhares de vidas ao redor do mundo, isto sem levar em consdera-
¢a0 0s elevados custos que, infelizmente, Nndo sfo quantificados.

Em pesquisas desenvolvidas pela Hedth & Safety Executive — Field Operations Direc-
torate (2000, 2001, 2002), na Gra Bretanha (Tabela 2.6), no biénio 1999/2000 ocorreram qua-
renta e quatro acidentes fatals, em 2000/2001 cinglienta e cinco acidentes fatais e em
2001/2002 quarenta e um. No levantamento realizado pela HSE, os elevados indices porcen
tuais de acidentes ftais ocorridos na movimentacdo ou queda de objetos (18,2; 20,7 e 20%
em 1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002 respectivamente), assm como também no desloca-
mento: capotamento ou choque de veiculos em movimento que, no biénio 2001/2002 o indice
chegou aos 37%, o0 que, avdia-se serem valores extremamente devados. Neste kevantamento,

por ter Sdo redizado em um pais do dito “primeiro mundo”’, chama a atencéo também o fato
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de que 7,25% do tota de acidentes ocorridos nos trés biénios se deram com pessoas com ida
desinferiores aos 16 anos.

Os trabahos desenvolvidos pela HSE (2000, 2001 e 2002) também permitem consta-
tar (Tabela 2.7) que o enorme porcentua de acidentes ocorrem durante a execucéo de ativida
des relacionadas com a agricultura 75% (1999/2000), 64,2% (2000/2001) e 68,3%
(2001/2002). A “terceirizacd0” das atividades, através de contratantes, também agpresenta a
ocorréncia de expressivo porcentua de acidentes: 9,1% (1999/2000), 9,4% (2000/2001) e
9,8% (2001/2002).

Observa-se na Tabela 2.6, a riqueza de detalhe dos registros. Diferentemente do que
exige no Brasl, este detdhe de informacdo facilita a orientacd0 para o projeto de méguinas
agricolas mais seguras, EPI’s mais gpropriados e programas de capacitacdo adequados a cada
realidade dos usuérios rurais.

Segundo Alongo (2000), em um levantamento redlizado no ano de 1983 nos estados de
Santa Catarina, Parand, Goiés, Didrito Federd, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia e Per-
nambuco, no estado de S&o Paulo em 1983, 1984 e 1985 e no Mato Grosso do Sul em 1986 e
1987, de um tota de 66.484 casos de acidentes registrados, 60,79% ocorreram na &voura
(Tabela 2.12), 31,86% com pessoas que possuiam idade entre 18 e 25 anos (Tabela 2.11) e
41,34%, ou sga, 27.483 casos aconteceram durante a redlizacdo da colheita (Tabela 2.13).
Estes dados so parcidmente confirmados pela Revista Protecdo (2000) pois, em uma pesqui-
sa redizada no ano de 1983, nos estados de Santa Cataring, Parand, Séo Paulo, Brasilia, Goi-
&, Minas Geras, Espirito Santo, Bahia e Pernambuco, levando em consderagdo um universo
de 41.612 Comunicacdo de Acidentes de Trabaho Rurais, a mesma cita que a maior parte dos
acidentes atingem trabahadores na faixa etéria entre os 13 e 45 anos (82,2%) e que 64% das
operacdes de risco na agricultura estéo ligadas a colheita.

As Tabelas 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.15 e 2.16, apresentam aguns dados esta-
tisticos sobre acidentes ocorridos no meio rurd, levantados pda Fundacdo Jorge Duprat Fi-
gueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho — Ministério do Trabalho (FUNDACEN-
TRO) e montados e interpretados por Alonco (2000), em aguns estados brasileiros, conforme
jadescrito anteriormente.

A Tabela 2.8 apresenta 0 nUmero de acidentes, de acordo com 0 sexo do acidentado,
ocorridos no meio rural. Protecdo (2000) corrobora estes dados pois afirma que 88,3% dos
acidentes ocorreram com pessoas do sexo masculino e 11,7% com pessoas do sexo feminino.
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TABELA 2.6 — Ferimentosfatais, por causa, no meio rura da Gra Bretanha.
FERIMENTOSFATAISPOR CAUSA
1999-2000° | 2000-2001"" | 2001-2002""
CAUSA ATIVIDADE % N [ % N | % N°
Eixos rotativos (TDP) -X- 1 2
Colhedoras -X- 2 -X-
Contatocom | Comportas de descarga de carretas agricolas -X- 1 1
pecasem mo- | Vagéo alimentador (pés misturadoras) 0 -X- | 94 1 15 | -X-
vimento Braco carregador de retro escavadoras -X- -X- 1
Enxadarotativa -X- -X- 1
Enfardadora -X- -X- 1
No transporte de qual quer espécie 1 -X- -X-
Por armas 2 -X- 1
Movimentagdo | Por queda de fardos 3 4 1
ouquedade | Fardo desgovernado 182 | -x- |20,7 1 20 | -X-
objetos Material elevado/movido -X - 1 1
Portado celeiro -X- -X- 2
Qutros (inclusive queda de arvores) 2 5 3
Detelhado 1 5 2
Deveiculo 2 -X- -X-
De material empilhado 2 -X- -X-
Dearvore 1 2 -X-
Quedas De escadas de mdo méveis 159 1 |226] -x- | 12 2
De plataforma de trabalho insegura -X- 2 1
De passarelas -X- 1 -X-
De cochos de alimentagéo -X- 1 -X-
Degraneleiros 1 -X-
Trator 32 4 7
Deslocamento: | Outro veiculo 3 1 1(1)
capotamentoou | Carretas ou equi pamentos tracionados 2( 2( 2
choquedevei- | Manipul adores tel escopicos de materiais 182 | -x- |189 2 37 | 2
culosem mo- | vans -X - 1 -X -
vimento Veiculos domésticos =X - -X - 2
Caminhdes com elevadores -X- -X- 1
Asfixia Em &gua 3 1 -X-
elou Emsilos 6,8 -X- 157 1 2 -X-
afogamento Em betoneiras -X- 1(1) 1
Contato Linhas suspensas 2 1 -X-
com Cabos el étricos defeituosos 4,5 -X- | 57 1 2 1
eletricidade | Lavaajato -X- 1 -X-
Inclusive por semeadoras, plantadoras, etc. 6 -X- 1
Preso por que- | Emborcamento de trator -X- 2 -X-
dalateral ou | Emborcamento de outros veiculos 137 | -X- |94 | 11 2 -X-
emborcamento | Queda lateral de materiais manipulados -X- 1 -X -
Queda lateral de colhedoras -X - 1 -X-
L Gado 7 2 3
Por animais Ovelha 18,2 1 38 | X - 10 1
Destravamento inadvertido 1 1 -X-
Outros Fogo 45 1) | 38| -X- 0| -X-
Exposi¢ao a gases venenosos -X- 1 -X-
TOTAL 100 | 44 (4) | 100 | 53(4) | 100 | 41 (2)

Fonte: HSE (2000, 2001, 2002)
* - De01/04/1999 a 31/03/2000;
** - De 01/04/2000 a 31/03/2001;
***. De 01/04/2001 a 31/03/2002

NOTA: Os vaores entre parénteses indicam o niUmero de pessoas com menos de 16 anos aci-

dentados
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TABELA 2.7 — Ferimentos fatais, por atividade principa, no meio rura da Gré Bretanha.

FERIMENTOS FATAIS POR ATIVIDADE PRINCIPAL

ATIVIDADE PRINCIPAL 1999-2000° 2000-2001" | 2001-2002" "
N’ % N° | % N° | %
Agricultura (monocultura) 2 4,5 1 1,9 2 4,9
Horticultura 0 0 1 1,9 0 0
Pecuaria (leite e corte) 3 6,8 2 3,8 2 4,9
Ovinocultura, caprinocultura e equinocultura 1 2,3 1 1,9 1 2,3
Agriculturamista 33 75 34 | 642 | 28 | 683
Contratantes agricolas 4 91 5 9,4 4 9,8
Silvicultura (e atividades rel acionadas) 1 2,3 7 13,1 2 4,9
Pesca 0 0 0 0 0 0
Outros 0 0 2 3,8 2 4,9
TOTAL 44 100 53 100 | 41 | 100

Fonte: HSE (2000, 2001, 2002)

* - De 01/04/1999 a 31/03/2000;
** - De 01/04/2000 a 31/03/2001,
***- De 01/04/2001 a 31/03/2002

TABELA 2.8 — Numero de acidentes ocorridos no meio rural, de acordo com o sexo do aci-

dentado.
SEXO NUMERO DE CASOS %
Masculino 58.353 87,77
Feminino 8121 1221
N&o identificado 10 0,02
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

Quando estudado onde residiam os acidentados (Tabda 2.9), os resultados apontam,
segundo Alongo (2000), para o dto nimero de acidentados que residiam em zonas urbanas
(27.772 casns). Estes nimeros sdo confirmados por Protecdo (2000), embora tenha estudado
um universo menor de agricultores acidentados.

TABELA 2.9 — Residéncia dos traba hadores rurais acidentados.

LOCAL NUM ERO DE CASOS %
Urbano 271722 41,70
Local detrabalho 25.035 37,68
Comunidade rural 12.630 19,00
Nao identificado 1.097 1,62
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

A Tabela 2.10 gpresenta a relacéo de trabalho que possuia 0 acidentado. Os nimeros
encontrados, segundo Alonco (2000), permitem uma afirmacdo, corroborada por Protecéo
(2000): No Brasil, proporcionamente, poucos sdo os donos da propriedade que operam n&
quinas agricolas, pois, de um universo de 66.484 casos de acidentes, somente 7,17% se deram
com o produtor e com o proprietério, ao passo que 60.867 casos (91,55%) foram com os fun-
cionarios. Segundo Protecdo (2000), esta relacdo sO € diferenciada para o estado de Santa Ca
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tarina, onde 82,7% dos acidentados sdo produtores e/ou proprietérios.

TABELA 2.10 — Relagéo de trabaho na propriedade rural.

FUNCAO NA PROPRIEDADE NUMERO DE CASOS %
Proprietério 2957 445
Produtor 1.807 2,72
Funcionério 60.867 91,55
Nao identificado 863 1,28
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

O maior nimero de casos de acidentes no meio rurad se da com pessoas que possuem
idade entre 18 e 35 anos de idade (Tabdla 2.11). Porém, segundo Alongo (2000), confirmado
por Protecdo (2000), é alarmante o nimero de casos (11,82%) que ocorrem com nenores de
idade, indicando o quanto a lel é ignorada no meio rurd. Estes dados também sfo confirme
dos pela HSE (2000, 2001 e 2002) e por Corréa & Ramos (2003) (Tabela 2.18).

Na Tabela 2.12 sdo encontrados os resultados sobre o local onde ocorreu o acidente.
Estes resultados, segundo Alongo (2000), ressdtam que os acidentes ocorridos nas lavouras e
nas pastagens sdo responsaveis por 71,79% dos @sos de acidentes. Estes valores sdo também
confirmados, proporcionamente a0 universo de casos estudados, por Protecéo (2000), HSE
(2000, 2001 e 2002), Schlosser (2002 a) e Corréa & Ramos (2003).

A colheita, dém de ser uma das operacfes que mais desperdica a producdo rura devi-
do a elevada perda que ocorre durante a mesma (Alongo & Reis, 1997), também € a operacéo
rural (Tabela 2.13) onde ocorre 0 maior nimero de acidentes (27.483 casos). O transporte de
produtos (6.084 casos) e o0 trato com animais (7.403 casos) também se destacam negativamen
te, sendo responsaveis juntos, por 20,29% dos casos de acidentes.

TABELA 2.11 — Faixa et&ria dos traba hadores rurais acidentados.

IDADE (anos) NUMERO DE CASOS %
Até 12 121 0,18
Del3al7 7.859 11,82
De 18 a25 21.184 31,86
De 26 a35 15.480 23,28
De 36 a45 9.398 14,14
De 46 a55 6.240 9,39
De 56 a65 3.069 4,62
Mais de 65 511 0,77
N&o identificado 2.622 34
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).
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TABELA 2.12 — Loca da propriedade rural onde ocorreu o acidente.

NUMERO DE CASOS %
Lavoura 40418 60,79
Pastagem 7.314 11,00
N&o identificado 4984 7,50
Alojamento de animais 4.803 7,22
Estradas 3.845 5,78
Benfeitorias 3482 5,24
Locais de reflorestamento 826 124
Pétio 11 0,76
Cursos de &gua 110 0,17
Engenhos 76 011
Casas de vegetacao 53 0,08
M aguinas de beneficiamento 40 0,06
Extrativismo 32 0,05
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

TABELA 2.13 — Tarefa que estava sendo executada pelo trabahador rurd quando ccorreu o

acidente.
TAREFA NUMERO DE CASOS %
Colheita 27483 41,34
Tratamentos culturais 7.797 11,73
Trato com animais 7403 11,14
Transporte de produtos 6.084 9,15
N&o definidos 4550 6,80
Desmatamento 3.365 5,06
Deslocamentos 1728 2,60
Semeadura 1641 247
Preparo do solo 1624 244
Benfeitorias 1479 222
Corte de madeira 1.226 184
Manuteng&o de maquinas 524 0,79
Limpeza 423 0,64
Preparo deragéo 359 04
Beneficiamento de produtos 239 0,40
Preparo de ferramentas 257 0,39
Manuseio de maquinas 148 0,22
Queimaduras 92 014
Armazenagem 62 0,09
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

Segundo Corréa & Ramos (2003), as dividades agricolas, diferentemente de muitas
outras atividades desenvolvidas pelo ser humano, em sua grande maioria expdem o operador a
condigdes insdubres: calor/frio, sol, poeira, ruido excessvo, vibragtes de maquinas e esforgo
fisco demadiado (Tabela 2.14).

Os vaores encontrados na Tabela 2.15, segundo Alongo (2000), retratam a forma @-
mo s&0 tratados os casos de acidentes no meio rura, pois, dos 66.484 casos de acidentes cata-
logados no meio rurd, 56.450 (84,91%) n&o foram internados em hospitals.

A Tabela 2.16 expressa 0 estado provocado no acidentado. Segundo Alongo (2000),
veificase que em 78,39% dos casos os aidentados ficaram com incagpacidade e 0,73% fica

ram invaidos.
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Em um trabaho de “diagnéstico dos acidentes de trabaho e condigbes de seguranca
nos conjuntos tratorizados’, desenvolvidos pelo Nucleo de Ensaios de Maguinas Agricolas
(NEMA) da UFSM, segundo Schlosser (2002 a), foram entrevistados 141 operadores de mé-
quinas agricolas em 21 municipios da regido centrd do Rio Grande do Sul. Das 114 proprie-
dades rurais estudadas, em 36 haviam ocorrido acidentes com maquinas agricolas entre 1997
e 2002. Nas areas investigadas predominam o cultivo de arroz e soja e, em dgumas, a pecué
riatambém se faz presente.

TABELA 2.14 — Tarefa que estava sendo executada pelo trabahador rura quando ocorreu o
acidente, no estado de S&o Paulo, em 2001.

TAREFA %
Outros 18,40
Transporte de carga 15,80
Deslocamento 15,80
Preparo do solo 10,50
Pulverizacéo 10,50
Manutencéao 7,90
Tratos culturais manuais 7,90
Colheita 7,90
Plantio/semeadura 5,30
TOTAL 100

Fonte: Corréa & Ramos, 2003.

TABELA 2.15 — Se o trabahador rural acidentado foi internado em hospitd.

OPCOESAPRESENTADAS NUMERO DE CASOS %
N&o 56.450 84,91
Sm 7.204 10,84
Nao identificado 2.832 4,25
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

TABELA 2.16 — Estado provocado no trabalhador rural acidentado.

QUADRO POS ACIDENTE NUMERO DE CASOS %
Incapacidade 52.120 78,39
N&o identificado 14.234 21,41
Invalidez 130 0,73
TOTAL 66.484 100

Fonte: Alongo (2000).

Ao todo foram 43 acidentes, sendo 33 (76,74%) com tratores, 9 com colhedoras e 1
com moto-serra. A pesquisa, segundo Schlosser (2002 @), revelou que o principd acidente € o
capotamento lateral, sendo que a maior parte dos acidentes foi causada por atitudes inseguras.
As principais causas especificas foram a operacdo do trator em condices extremas, a perda
de ontrole em aclives/declives, a permisso de carona e 0 excessivo consumo de dcool (Ta
bela2.17).
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TABELA 2.17 — Causas especificas dos acidentes ocorridos na regi&o centrd do Rio Grande

do Sul.
CAUSASESPECIFICASDOSACIDENTES OCORRIDOS
CAUSA %
Perda de controle aclive/declive 18,18
Outros 18,08
Operacédo do trator em condi¢bes extremas 15,15
Permissédo de carona 15,15
Falta de atencdo 12,12
Falta de protecdo contra pecas que giram 9,09
Falha mecanica 6,07
Aproximagdo excessiva da méaquinaligada 3,03
Engate inadequado 3,03
TOTAL 100

Fonte: Schlosser, 2002 a.

A partir dos dados obtidos no trabalho, Schlosser (2002 a) sugere a criacdo de meca
nismos para que as edatidicas de acidentes com méguinas agricolas sgam atudizadas anual-
mente, N0 Minimo. Segundo o autor, também é necess&rio mudar o cardter dos cursos de trei-
namento forma sobre operacd e manutencdo de tratores e maquinas agricolas, buscando
conscientizar os operadores a respeito daimportancia da seguranca do trabalho.

Segundo Corréa & Ramos (2003), os acidentes no meio rura aingem pessoas de dife-
rentes idades, independentemente da experiéncia de campo e ocorrem nas mais diversas Stua-
cOes. Os fatores potenciais de riscos sBo também os mais diversos. fata de conhecimento, fal-
ta de atencdo, de consciéncia sobre o perigo, habitos, métodos equivocados de trabaho, uso
de equipamentos tecnicamente inadequados, estresse, uso de magquinas que ndo aendem o0s
principios ergondmicos e fora do padréo de seguranca, trabalho em condigBes insaubres
(pouca iluminagéo, poeira, extremos de temperaturad) e auséncia de equipamentos de protecdo
individual. Contribuem também para a ocorréncia de acidentes, operacbes em terrenos incli-
nados, dta velocidade durante as operacOes, imprudéncia do operador, dém do uso de bebi-
das acodlicas. Edtas dfirmativas de Corréa & Ramos (2003) corroboram plenamente o que ja
havia sido identificado por Alongo (2000) e Schlosser (2002 &).

No estudo redlizado por Corréa & Ramos (2003) no estado de Séo Paulo (Tabela 2.18)
no ao de 2001, os autores identificaram que 72,1% dos envolvidos em acidentes sfo0 opera-
dores de maguinas agricolas. Porém, 27,9% dos casos ocorreram com pessoas ndo diretamen
te envolvidas com a operagéo (perante outro empregado, vizinho, amigo).

Teoricamente, um razoavel nivel de indrucdo e experiéncia do operador deveriam ser
fatores que favoreceriam uma operacdo segura. O operador que saiba ler e escrever certamen:
te compreendera melhor as instrugbes do manua de operacdo, bem como os avisos de adver-
téncia e a smbologia utilizada na méguina. Um operador mais experiente deveria saber evitar
o acidente. A Tabela 2.19, confeccionada a partir dos dados levantados por Corréa & Ramos
(2003), mostra, entretanto, que € elevada a porcentagem (55,6%) de pessoas com nais de 10
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anos na fungdo envolvidas em acidentes. Segundo os autores, excesso de confianga, impru-
déncia e, principdmente, o treinamento informa, onde nem sempre a informacéo € correta,
poderiam ser apontadas como justificativas para este fato.

TABELA 2.18- Didtribuicéo das classes de idades dos operadores e com pessoas ndo direta
mente envolvidas com a operacdo no estado de Sdo Paulo em 2001.

FAIXA ETARIA OPERADOR (%) NAO OPERADOR (%)
Inferior a 16 anos -X- 27,28
De 16 a 24 anos 11,11 18,18
De 25 a 34 anos 18,52 -X-
De 35 a44 anos 29,63 18,18
De 45 a 54 anos 18,52 36,36
Acimade 54 anos 222 -X -
TOTAL 100 100

Fonte: Corréa & Ramos, 2003.

TABELA 2.19- Tempo de envolvimento na funcdo de operador de méquinas e porcentud de
acidentes ocorridos com eles, no estado de Sao Paulo, em 2001.

ANOSDE TRABALHO PORCENTUAL DE ENVOLVIMENTO EM ACIDENTES (%)
Menos de 5 anos 25,93
Deb5al0anos 18,52
Del1lal5anos 11,11
Acimade 15 anos 44,44
TOTAL 100

Fonte: Corréa & Ramos, 2003.

O estudo desenvolvido em Sdo Paulo também identificou que apenas 22,22% dos ope-
radores de méquinas agricolas havia recebido cepacitacdo forma oferecida por sindicatos -
rais, 6rgéos de extensdo, fabricantes, revendedores de méquinas e ingtituicbes publicas. Por-
tanto, a imensa maioria (77,78%) dos operadores jamais recebeu qualquer tipo de treinament
to, indicando que a oferta de cursos ainda € pequena, ou entdo, que os operadores ndo sao i+
centivados afazé-los.

Conhecer as caracteristicas da ocorréncia de acidentes no meio rurd e discuti-las em
cursos de treinamento operaciona e de seguranca, conforme Corréa & Ramos (2003), € uma
forma de conscientizar os operadores para 0 potencia de riscos da atividade agricola. O ope-
rador, ap associar ocorréncias semelhantes as Situagdes do seu dia-a-dia, pode gjudar a preve-
nir acidentes. Por outro lado, a0 tomar conhecimento destas ocorréncias 0 projetista de né
quinas agricolas pode, a partir de conhecimentos cientificos, tecnolégicos €/ou de sua experi-
éncia, buscar solugbes de projeto que diminem, reduzam ou amenizem edes dgnificativos e
sérios problemas relatados.

Os rdatos de acidentes fatais e ndo fatais (Tabela 2.20), colhidos no levantamento rea-
lizado por Corréa & Ramos (2003), exigem s&rias reflexfes de gerentes indugtriais, projetis-
tas, revendedores, proprietérios rurais, operadores de maquinas e demais pessoas envolvidas
com agricultura Nesta Tabela, os autores relatam ocorréncias que indicam, novamente, que o

atributo capacitacéo é extremamente importante de ser levado em consideracdo para as etapas
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de operacdo e manutencdo da méguina. Além disso, todas as consderaghes relativas a estes
histéricos servem de base para o projeto informacional.

TABELA 2.20 — Caracteristicas da ocorréncia de acidentes no meio rurd, no estado de Sdo
Paulo, em 2001.

RELATO

Ao gjudar no transporte de feno, 0 empregado caiu da carreta e esta passou por cimado seu peito;

Vizinho (de 15 anos) estava de carona sobre o trator durante gradagem quando caiu sobre a grade, provocando
lesdo permanente em seu pé;

Ao acoplar implemento, o cardan caiu sobre seu pé;

Foi verificar a bomba do pulverizador e enrolou a camisa no cardan em movimento, ao tentar rasgéala, esfolou a
m&o;

Acendeu o isgueiro perto da boca do tanque de combustivel do trator, que exp lodiu, queimando-lhe o rosto;
Desceu do trator para descarregar a carreta com uva quando o trator se deslocou, prensando-lhe o peito contrao
caminh&o préximo, fraturando-lhe aclavicula;

Ao descer do trator, caiu e quebrou o tornozel o;

Ao subir em barranco, o trator tombou e a roda pegou sua perna esquerda, quebrando-a;

Ao passar sobre uma curva de nivel durante a aplicacdo de defensivo, o trator tombou e o operador caiu sob um
dos pneus, quebrando uma costel a;

Estava de carona sobre o trator quando escorregou o pé entre 0 pneu e 0 para-lama, vindo acair e morrer;

Um pneu de trator estava encostado ho muro, quando uma menina de 7 anos de idade sentou sobre ele; o pneu
caiu em cima dela, matando-a;

O operador caiu do trator e arogadora de arrasto passou sobre ele, matando-o;

Foi intoxicado com produto quimico durante tratamento de semente, 0 que causou a sua morte

Fonte: Corréa & Ramos, 2003.

Como sugestdes e/ou recomendactes oferecidas por Corréa & Ramos (2003), e que
podem e devem ser considerados no projeto para seguranca, tem-se:

edncentivar, junto as universdades federais e estaduals, a introducdo de disciplinas ou topi-
cos especificos sobre seguranca e ergonomia de maquinas agricolas no curriculo dos cursos
de agronomia, engenharia agricola e cursos de pos-graduacdo dessas areas. A disseminacéo
desses concetos contribuira para a formacdo de profissonais com visdo critica do proble-
ma,

= dFazer gestBes junto ao Servico Naciond de Aprendizagem Rurd - SENAR e outros agaos
ministradores de cursos de treinamento operaciond para que, dém das regras de seguranca
normamente enfocadas, sga dada énfase aos requistos/dispositivos de seguranca existen
tes ou desgaveis na maguina agricola, destacando-se as diferencas entre um dispostivo e
ficdente de um ineficiente. A percepcdo correta da fungdo de determinados dispostivos ou
configuragdes técnicas presentes na maguina agricola e dos pontos ou locais de maior peri-
go auxiliaro o operador atomar as atitudes prevencionistas adequadas;

& Promover, junto aos Orgdos de pesguisa e de ensno universit&io, o desenvolvimento de
estudos de tecnologia de seguranca em maguinas agricolas, particularmente no que se refe-
re a configuracdo de projetos e materiais empregados, na proteg@o das fontes de riscos;

esdZonscientizar 0 usuario de tratores e maquinas agricolas da importancia de exigir certifica
¢ca0 da estrutura de protecdo, sgja da atestada pelo fabricante ou por Orgéos credenciados
paratd;
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=«mplementar a figura do operador certificado, isto €, aguele operador que, tendo recebido

treinamento especifico para uma atividade agricola, sga submetido a provas de avaiacéo

de conhecimento e préticas, coordenadas por meio de um Sstema de certificagdo inditu-

cionad que, certamente, deverd contemplar 0s aspectos de seguranca operaciond em seu
conteido programético.

O estudo e a andlise dos acidentes de trabalho na &rea rural redlizados neste trabaho,

estéo longe de representar a totalidade das ocorréncias. Ocorre que, sgundo Protecéo (2000),

poucos s80 os trabalhadores rurais acidentados que recorrem aos postos de atendimento da

Previdéncia Socid, sga pela fata de informacdo, tanto do trabahador como do empregador,

sgja pelas grandes disténcias a serem percorridas entre o local do acidente e o do atendimento.

24 — ASPECTOS LEGISLATIVOS NO PROJETO E UTILIZACGAO SEGURA DE
MAQUINASAGRICOLAS

Esta secdo tem por objetivo gpresentar formas para minimizar o elevado volume de
congrangimentos sofridos pelo usuaio de maquinas agricolas, a partir da legidacéo braslei-
ra. E assumido que a seguranga, enquanto atributo de projeto, € mais facilmente considerada
no desenvolvimento do produto, se sustentada por uma metodologia, que facilite eta atribui-

¢a0 em relacdo aos aspectos legai's, normativos e da experiéncia

2.4.1 - Legidacao

Em todos os paises da Unido Européa, segundo Marquez & Schlosser (2001), apbs a
homologacdo da Diretiva “seguranca nas maguinas’ (referéncias 89/368/CEE, 93/44/CEE e
93/68/CEE), toda e quaquer maquina agricola, rurd ou floresta, assm como das indistrias
de trandformacéo, edta afetada, de maneira obrigatdria, por uma normativa do tipo “gerd”,
mas que se aplica a cada caso particular, com clara responsabilidade para o fabricante ou @-
merciante.

Por outro lado, os autores afirmam que, ndo exise uma “homologacdn” adminidrativa
gue se deva cumprir antes de colocar a méagquina no mercado. Somente em determinadas n&
quinas condderadas como “muito perigosas’ se hecessita um “exame de fpo’, mas, em gerd,
basta que o fabricante na hora da venda, entregue asinada uma “declaracdo de conformidade’
com 0 que estabelece a Diretiva em relacéo aos requisitos essencials de “seguranca’ e que
marque a méguina com letras CE para que tenha livre comercidizacdo em todo 0 mercado
europeul.

“Isto pode parecer smples, ja que somente haver4 que marcar a méguina e emitir o
correspondente certificado, sem que sga necessaria uma homologacédo. No entanto, a propria
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Diretiva estabelece agOes legais contra quem colocar a marca de maneira indevida, obrigando
o infrator a retirar 0 produto do mercado e impedindo sua comercidizacdo” (Marquez & Sc-
hlosser, 2001).

No Brasl, a dtuacdo € muito parecida, pois as maquinas também ndo necessitam de
“homologacdo” para serem postas em comercidizagao e posterior uso.

Embora 0 agro-negocio sga um dos pilares de sustentacdo da economia brasileira e,
embora 0 governo braslero tenha redizado esforgos para garantir a fabricacdo, comercidiza
Cé0 e uso de maquinas seguras, eses esforgos governamentais, talvez por conveniéncia de
aguns setores envolvidos, parecem que passaram desapercebidos pela maioria dos envolvidos
NO Processo.

A dfirmacgo anterior toma forma quando se andlisa 0 Decreto Presidencia 1! 1255 de
29 de setembro de 1994 que promulga a convencdo ! 119 da Organizacdo Internacional do
Trabalho sobre “protecdo das méquinas’ (Brasil, 1994).

Este Decreto Presidencid, entre outros, traz recomendagOes explicitas para o projeto
do produto no que se refere a 1) Posicionamento dos elementos de fixagdo para ndo apresen
tarem perigos no manuseio; 2) Necessidade expressa de protecéo dos elementos moveis carac-
terizando a inacessibilidade quando em operacdo; 3) Por fim, as méguinas deverdo ser prote-
gidas de maneira que a regulamentacéo e as normas nacionais de seguranca e de higiene de
trabalho sgam respeitadas.

A obrigacdo, segundo este Decreto, de aplicar as disposiches descritas anteriormente
como responsabilidades dos projetistas e por consequiéncia, dos fabricantes, devera recair ®-
bre o vendedor, o locador, a pessoa que cede a maguina a qualquer outro titulo ou o expositor,
assim como, nos casos gpropriados, de conformidade com a legidacdo nacional, sobre os res-
pectivos mandatarios.

Segundo consta no Decreto, aos trabalhadores compete: 1) N&o utilizar uma nméquina
sem que os dispositivos e protecéo de que € provida estggam montados; 2) N&o tornar inope-

rantes os digpositivos de protecdo de que sgja provida a maguina que utilizar.

2.4.2 - Normas Regulamentadoras— NR

As Normas Regulamentadoras — NR, relativas a Seguranca e Medicina do Trabaho,
pelo que é determinado pela lel portanto, sGo de observancia obrigatéria pelas empresas pri-
vadas e publicas e pelos 6rgdos publicos da administracéo direta e indireta, bem como pelos
orgéos dos Poderes Legidativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela Consoli-
dacdo das Leisdo Trabalho — CLT.
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25— COMENTARIOSFINAIS

A partir do levantamento destes fatores associados ao processo de projeto, os dados
permitem agumas conclusdes e recomendagdes, bem como, a definicdo de algumas diretrizes
para serem usadas na configuracéo de metodologia de projeto para seguranca em maquinas
agricolas.

Sho dlas.

Segundo Schlosser (2002 b), o ruido nas cabinas de tratores diminuiu de 91,4 dB em
1971, para 79, 6 dB em 1984. Em estudo redizado na Universidade Federal de Santa Maria,
comparando um trator equipado com cabina e um ndo equipado, os niveis de ruido desenvol-
vidos pelo trator aumentaram linearmente com 0 aumento da rotacdo do motor. Foram anali-
sados os ruidos com o motor operando de 1200 a 2200 rpm e os ruidos para o trator sem cabi-
na, com cabina com as aberturas fechadas e com cabina com as aberturas abertas, variaram de
cerca de 80 db(A) a 94 dB(A). A NR 15 determina que o nivel de ruido aceitavel para efeito
de conforto deve ser de até 85 dB (A) para cada 8 horas de trabalho. Logo, apds andise dos
resultados encontrados em Schlosser (2002 b), para que 0 operador ndo corra riscos, seria in-
teressante reduzir ainda mais os ruidos a que séo submetidos os operadores de modo a garantir
que alegidacao sera efetivamente cumprida.

Porém, muitos outros aspectos, como por exemplo protegdo das “partes méves’, “de
correlas’, “de polias’, absor¢do das vibragOes de baixa frequéncia, entre outros, poderdo ser
corrigidos com razodvel faclidade, sem devacdo dgnificativa nos custos de producdo, caso
sglam inseridos como requisitos de projeto, ja nafase informacional, no processo de projeto.

Pelo expogto, e fazendo-se uma andise das maguinas e equipamentos agricolas hoje
oferecidas no mercado (ndo em sua totalidade, mas em uma boa parcela delas), &sm como
dos trabahos aqui discutidos, € possivel tecer algumas consideracOes e oferecer dgumeas dire-
trizes que deverdo ser incluidas ja na fase de projeto de méquinas agricolas e plangjamento de
Seu uso. S0 eas.

a) Gaas

=& Pela propria formacdo académica oferecida pelas Universidades, os engenheiros projetis-
tas ndo conhecem a Legidacdo vigente no Pais ou, se conhecem, em muitos casos ndo a
golicam;

#esToda a empresa, por menor que sga, necessita de no MiNiMo UM assessoramento juridico,
sob pena de, no momento em que os consumidores tiverem pleno conhecimento de seus
direitos, serem acionadas judicidmente;

#20s Orgaos governamentais encarregados da fiscalizacdo da fabricagdo, comercidizacéo e
utilizacdo de maquinas agricolas, talvez por fata de pessoa ou por desconhecimento das
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Srias irregularidades e inobservancias a Lel na cadeia produtiva agropecudria, muito
jpouco ou quase nada redizam;

#2Como ha grande maioria dos casos, quem adquire as méguinas e equipamentos agricolas
ndo € quem as opera ou redliza manutencéo, o nivel de exigéncia sobre aspectos de ergo-
nomia e seguranca ndo € incisvo. Logo, dgumeas indidrias sentemse a vontade para a
n&o observancia de dgunsitens,

&&#Se, com todas as campanhas existentes nos meios de comunicacdo, esclarecendo e der-
tando a populacéo urbana para os riscos de acidentes, tanto nas estradas como nas indis-
trias, 0 seu nimero € reconhecidamente muito grande, no meio rura, onde, via de regra
estas campanhas ndo tem a mesma penetracdo, dravés dos precarios nimeros gpresenta
dos € possivel se ter umaidéia da gravidade do problema;

& AS les que exigem no meo urbano parecem ndo ser as mesmas que existem no meio -
ral, pois elevados sGo 0s casos de acidentes ocorridos com pessoas dirigindo maquinas
agricolas, com idade inferior a 18 anos, desafiando as leis do Codigo de Transito Brasilei-
ro, que prevé Habilitacdo “C “ou “D “ e idade superior a 18 anos (Alongo, 2001 a);

= Face ap eevado nivel de sofisticacdo que as méguinas agricolas cada vez mais apresen
tam, caso ndo sgam tomadas ditudes urgentes e eficientes em termos de educacéo das
pessoas que trabalham no ambiente rural, os nimeros de acidentes, embora raramente &
cam estatisticas, com certeza aumentaréo;

=& As perdas materials que acompanham os acidentes, mesmo ocorrendo sem lesdes ou mor-
tes, caracterizam a potencididade da materidizacdo de prejuizos muito maiores que os
evidentes,

#&sCugtos indiretos, também, sdo todos os fatores stand by que permeiam a Situagdo do aci-
dente como: 0s gastos com primeiros-socorros, ambulatorio e hospital, a subgtituicdo do
operario acidentado, o nimero de horas de treinamento que deverd ser dado ao que for re-
dizar as tarefas da vitima, as paradas de producdo, por horas e até dias, devido ao clima
pessmiga que acompanha o pds-acidente. Tudo isto interfere na produtividade das pes-
Soas e precisa ser avaliado;

=eDeve ser consgderado como dispéndio indireto as pessoas mobilizadas para nvestigar o
acidente. Elas continuam sendo pagaes, fican recebendo sdé&io para auar em medidas
corretivas, para fazer entrevistas com os envolvidos nos acidentes ou para investigar. D
rante este periodo, deixam de fazer o trabaho de prevencdo, que € o objetivo principa
para o qua foram contratados.

b) Proprias para a execugdo do projeto:
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e A tranformacdo de exigéncias legidativas e normativas em restrigdes de projeto e inse-
ridos ja na fase informacional do processo de projeto, poderdo definir o problema de pro-
jeto de forma mais apropriada, proporcionando solugbes mais Seguras para as maguinaes
através das atividades de concepcao;

&z Em relacdo aos manuais do operador e do mantenedor: a) N&o escrever frases longas; b)
N&o utilizar expressdes verbais complexas, ¢) Evitar advérbios e preposicdes que indicam
graus como “relativamente provavel”; d) Evitar adoreviagbes como “davanca da platafor-
ma de corte cont.”, onde cont. pode ser controlada, contida, contrariada, etc.; €) Fornecer
aos tradutores glossarios bilinglies e dicionarios técnicos (Alongo, 2001 b);

& Em relacdo a operagd segura de maquines agricolas. @ Conhecer como as méguinas de-
verdo ser operadas durante o trabalho para reduzir ou diminar riscos, b) Colocar dispos-
tivos protetores que isolem o usu&io dos eementos potencidmente perigosos, ¢) Indicar
como redizar a formacdo profissona do utilizador; d) Desenvolver e plangar campanhas
de informac&o sobre 0s riscos advindos das operacdes agricolas.

A partir do exposto neste capitulo, foi elaborado o Quadro 2.1 onde sdo exploradas as
causas especificas da ocorréncia de acidentes, durante as atividades de operagdo, manuten-
cdo, deslocamento e armazenagem das maguinas e suas principas tarefas a fim de fornecer
subsidios a serem inseridos como redutores ou eliminadores de perigos nas fases de projeto
informaciona e concetud.

Os principais tipos de lesBes €lou eventos que poderdo ser gerados sdo: Feriment
to/contusdo; perda de membro; queimadura; fratura; fatal (morte); doenca ocupaciond; dano
a0 ambiente; danos materiais e perda de tempo.

A parte do corpo que podera ser aingida éou problemas gerados, caso ocorram aci-
dentes sdo: Cabeca; membro superior; membro inferior; torax, coluna, codas, Orgaos interncs,

elevacdo de custos, falta de operadores; outros.
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QUADRO 2.1 —Diretriz principa paraa configuragéo da metodologia (banco de dados)

ATIVIDADES

ARMA-
DESLOCA- ZENA-

OPERACAO MANUTENCAO MENTO GEM

TAREFAS

CAUSASESPECIFICASDA OCORRENCIA DE A-
CIDENTES

Beneficiamento de produtos
Armazenamento

Limpeza

Preparo de Ferramentas
Lubrificacdo
Abastecimento

Substituicédo de Pecas
Consertos

Regulagens

Regulagem

Geral

x| Regulagens

Perda de controle aclive/declive

Operacéo em condi¢des extremas

Permissdo de carona

Falta de atencdo

Falta de protecéo contra pegas que giram

Presenca de arestas cortantes

Falha mecéanica

Aproximacado excessiva da maquinaligada

Engate inadequado

Excesso de tempo de exposicdo a ruidos que excedem ao
permitido nalLel.

Exposic¢ao excessiva a vibragtes de baixa freqiiéncia
Quedas de: veiculo; arvore; escadas; plataforma de traba-
Iho insegura; passarelas;

Asfixiae/ou afogamento em: agua;

Contato com eletricidade: em linhas suspensas, cabos de-
feituosos, etc.

x

X X X X X
X X X X

XX X X X X
X X X X X X X X x| EntreaSedeeolocal de Trabalho

X X X X X X X X Xx| Lazer

X XX XX X X
X XX XX X X
X XX XX X X
X XX XX X X
X XX XX X X

<
X X X XX XXX XXX x| Tratocom animais

X X X X X XX XXX XXX X| Desmatamento
X X X X X XX XXX XXXX| Preparodo Solo
X X X XX XXX XXX x| Transportede produtos

X X X X X XX XXX XXXX| Semeadura
X X X X X XX XXX XXX x| TratamentosCulturais

X X X X X XX XXX XXXX| Tratocomanimais

X X X X X XX XXX Xxxxx| Colheta
X X X X X XX XXX XXX x| PreparodeRacéo

X X X X X XX XXXX
X X X X X XX XXXXXX
X X X X X XX XXXXX

X X X X X XX XXXX

>
>
x
>
x
>
X X X X
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QUADRO 2.1 (Cont.) — Diretriz principal para a configuragéo da metodologia (banco de dados)
ATIVIDADES
ARMA.-
~ ~ DESLOCA- ZENA-
OPERACAO MANUTENCAO MENTO GEM
TAREFAS
o
e
©
9 ks
= =
>
2 3 8 S g
CAUSASESPECIFICASDA OCORRENCIA DE A- 5 = » & ﬁ« Slol3
CIDENTES ° = S |S| o8 g o S| &85
o |35 O = £ |2 5 o |3 o |=|o
b 8 ) o S = ° o | & o o S | o
|0 | w o o | g E|® £ o |G o |3 0 C o c
% S|s5|% s|lg8lS®|E|& s |S|S|E|L|8 o ;% Elc | &
slelcl|le|&|2 s |3 LIN|S|l2|18I1212I® s|8]18|9
SIs|g|lg|T|8|g|®|c|ls|E|8|E 721813 |g5]e]|oe & s | =
8 2SS |8 E |5 els|s|8|2|2|3|8|=|5]|%
18 5lcl5|8l8|E|C|BIE|8|5|5|5|5(8|8(2|2(2|8 3
o|& Flo|l&|a|<|F|le|J|l&|d|<|d|Oo|e|I|ag|F|F|ax |O
Excesso de tempo desenvolvendo atividades repetitivas e
MONGtonas X X X X X X X X X X X X X
Exposicéo inadegquada a substancias toxicas X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Bebidas alcodlicas X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Lavagdo de equipamentos proprios para aplicacdo de de- X
fensivos agricolas
Aproximacdo excessiva das maguinas por pessoas estra- X

nhas ao ambiente de trabalho
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Capitulo 3 — Estabo DA ARTE SOBRE O DESENVOLVI-

MENTO DE PRODUTOS BASEADOS EM SE-
GURANCA

3.1-INTRODUCAO

Projeto de engenharia, segundo Back (1983), é uma atividade orientada para o atendi-
mento das necessdades humanas, principdmente daguelas que podem ser satisfeitas por fato-
res tecnoldgicos de nossa cultura. A satisfacdo dessas necessidades ndo € peculiar a0 projeto
de engenharia, pelo contrario, daé comum amuitas atividades humanas.

Muitas sfo as dstemdticas de projeto, ja estruturadas e descritas na literatura De uma
forma gerd, elas abordam as fases de projeto informacional, projeto conceitual, projeto pre-
liminar e projeto detalhado (Figura 3.1).

Atuamente, em funcéo das necessdades de se ter um produto funcionamente correto,
competitivo, inovador, foram desenvolvidos métodos, técnicas e processos que facilitam o
projeto de produto do ponto de vista da funcéo, dos aspectos econdmicos, da montagem e da
fabricacao.

Paraldamente ap descrito anteriormente, surgem exigéncias do consumidor, gpoiadas
em legidacdo governamenta, normas técnicas, normas regulamentadoras e no conhecimento
gerado por usu&ios elou pesquisadores ndo envolvidos com a indUgtria €, por isto mesmo,
independentes 0 suficiente para exigir que sgam consderados no projeto do produto, de na
nera mas dggnificaiva, aributos de mantenabilidede, confiabilidade, ambientais, descarte,
seguranca entre outros, pois, a experiéncia demongtra que, caso 0S mesmos sgam inseridos no
projeto do produto, a médio e longo prazo, os beneficios econdmicos seréo maiores.

Este trabalho, como explicitado em seus objetivos, tem por fundamento estudar e con-
Sderar 0 atributo seguranca dos usu&ios de méquinas agricolas, pretendendo com isto, gerar
facilidedes para sua inser¢do no desenvolvimento do produto, principamente, nas fases do
projeto informacional e conceitual (Figura 3.1), utilizando a metodologia de projeto citada
por Pahl & Beitz (1996) e enriquecida pelos diversos traba hos desenvolvidos no NEDIP.
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INICIO DA
ANALISE Desejos e necessidades /

O
T

(D
N
N

FASE 1 PROJETO INFORMACIONAL

Satisfazem as
necessidades?

Especificagcdes de projeto
FASE 2 PROJETO CONCEITUAL

Banco de
Concepgdes de projeto dados

Satisfazem as
especificagbes?

: § principal
i H do
: : processo
sunnnfimnnnnnnnn T T T T T nunnnnnnE de
projeto
FASE 3 PROJETO PRELIMINAR
PESQUISAR -
NOVAS Ea me~lhor Leiaute preliminar
INFORMA- solugao?
COES
E ADAPTA-LAS [—
A LISTA DE
REQUISITOS
DE
PROJETO
FASE 4 PROJETO DETALHADO
AMPLIAR E
. N
MELHORAR Documentacéo do projeto,
softwares, desenhos,

Adequado? f A
protétipos, planejamento de

testes, etc.

Instrugdes para todo o
ciclo de vida do produto
(producéo, distribuicao,

uso, manutencao,
descarte) N

-

FIM DO
PROJETO

FIGURA 3.1 - Metodologia de projetos.
Fonte: Maribondo, 2000.

Grande parte dos autores que se dedicam ao desenvolvimento e aprimoramento de e

todologia de projeto como um todo, entre eles Maribondo (2000), Fonseca (2000), Ogliari
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(1999), Carpes Jinior (2001) e Mazetto (2000), a varidvel seguranca € levada em considera
¢cao em agumeas fases do processo, porém observa-se que a mesma se perde em detrimento de
outros, como por exemplo, custos, funcdo global, aparéncia, entre outros.

Neste Capitulo, sdo concentrados esforgos no sentido de evidenciar aspectos de segu
ranca humana no projeto e uso do produto a fim de que 0s mesmos possam vir a auxiliar na
geracéo de facilidades de acesso as informagOes referentes ao assunto, de modo a serem con
Sideradas pelo projetista, ja nas fases do projeto informacional e conceitual, como também

nas outras fases.

3.2-VISAO GERAL SOBRE METODOL OGIASDE PROJETO

Em varias obras literérias sobre projeto de engenharia sGo encontrados diversos mode-
los para a condugdo sistemética do projeto de produtos. Em geral, sdo do tipo de procedimen-
tos, ou sga, orientam 0Os projetistas, passo a passo, sobre a maneira de proceder e sobre os re-
cursos que devem ser utilizados na resolugdo de determinados tipos de problemas de projeto.
Esses modelos gpresentamse, normamente, na forma de fluxogramas das aividades de pro-
jeto, expressando 0 “0 que’ os projetistas devem fazer, desde a identificacdo do problema até
a documentagdo final do produto. Alguns estudos mostram, de maneira mais ou menos deta-
Ihada, abordagens de procedimentos, além de outras, andlisando-as sob véarios enfoques.

Particularmente, consderando os modelos de procedimentos de projeto, ndo se encon-
tram evidéncias claras sobre os caminhos ou as diretrizes para 0 processo de como capturar as
informagdes j& exigentes e utilizdlas, sobretudo em sues fases inicias. Eles tratam mais so-
bre 0 “o que’ fazer e pouco sobre 0 “como” fazer. Nesse sentido, se judtificam por exermplo,
estudos para identificar quais sfo0 0s requisitos para a construcdo de um banco de dados com
informagdes sobre aspectos inerentes a seguranca dos usué&rios de méaguinas agricolas em ne-
todologias de projeto e, em seguida, definir uma estrutura sobre a qual ito possa ser conduzi-
do.

Embora exisam diversas proposices de metodologias de projeto, tomando-se como
exemplo agumas abordagens freqlientemente apresentadas e referenciadas na literatura, pode-
se verificar que eas sBo bagtante amilares. Para ta, conddera-se a seguir a andise gera dos
modelos de metodologia de projeto propostos pelos seguintes autores. Back (1983), Pahl &
Beitz (1996), Hubka & Eder (1996) e Ullman (1992). Estas sfo abordagens classicas para a
conducdo sistemdtica do projeto, gpresentadas na forma de planos de procedimentos ou mode-
los prescritivos do projeto (Figura 3.2).

Em cada uma das abordagens (Figura 3.2), \erifica-se que os modelos, apesar de suas

epecificidades, agpresentam dementos Smilares. As diferencas  ocorrem, normamente, na
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terminologia empregada pelos autores e no detalhamento dos processos de projeto. Dessa na-
neira, Ogliari (1999) considera como um modelo de consenso para 0 projeto Sistemético de
produtos (Figura 3.3), 0 qua representa, de maneira abrangente, as proposi¢oes de metodolo-
gias de projeto.

Em sintese, de acordo com a Figura 3.3, 0 projeto de produtos inicia-se com as infor-
magdes do mercado. Incluem-se, nesse escopo, 0s interesses ou as manifestages dos clientes
de projeto, ou sga, daguelas pessoas ou organizagies que se relacionam, direta ou indireta-
mente, com o projeto ou produto em questdo. Tais informacles, geradmente genéricas e qudi-
tativas, so transformadas em especificacbes de projeto, ou sga, em requisitos quantificados,
que estabelecem os principais problemas técnicos a serem resolvidos e as restrigdes de solu-
cao. Esse processo de transformacdo é denominado, segundo Fonseca (2000), de projeto in-
formacional do produto.

PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO
INFORMACIONAL | CONCEITUAL PRELIMINAR DETALHADO
Autor BACK (1983)
Fases Estudo de | Viabilidade Projeto Preliminar | Projeto Detalhado
Saidas Conjunto de SolugBes Possivels Solugdo Otimizada | Descrigdes do Pro-
duto
Autor ULLMAN (1992)
Plangamento e De-
Fases senvolvimento de Projeto Conceitual Projeto do | Produto
Especificactes
Especificagdes
Saidas De Concepgoes Produto Final
Projeto
Autor PAHL & BEITZ (1996)
Plangamento e De-
Fases senvolvimento da Projeto Conceitual | Projeto Preliminar | Projeto Detalhado
Tarefa
Leaute Documentos
Saidas | Listade Requisitos Concepcédo do Produ- definitivo Do
to do Produto Produto
Autor HUBKA & EDER (1996)
Elaboracdo do
Fases Problema Projeto Conceitual | Projeto Preliminar Detalhamento
Atribuido
Especificagoes Estrutura de Orgéos Descricéo
Saidas De Lelaute Dimensio- Do
Projeto Concepcéo nal Sistema Técnico

FIGURA 3.2 — Sintese comparativa entre metodol ogias de projeto.
Fonte: Romano, 2000.

Na fase que se segue, desenvolve-se o projeto conceitual do produto que, em outras

paavras, é o estabeecimento da concepcdo que melhor satisfaz as especificagdes de projeto.
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Essa concepcdo, de natureza quditativa, representa o produto em suas principais funciondi-
dades e principios de solucéo e caracteriza-se através de esquemas ou esbogos da solucéo de

snvolvida

ESPECIFI-
CAGOES

INFORMAGAO
DE
MERCADO

CONCEPGAO
DO
PRODUTO

LEIAUTE
[n]e]

DE
PROJETO PRODUTO

PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO
INFORMACIONAL CONCEITUAL PRELIMINAR DETALHADO

DOCUMEN-

TAGAO
DO
PRODUTO

LEGENDA

ESTADO
DE

PROCESSO

INFORMAGAO

FIGURA 3.3 - Modedo de consenso para o projeto sistemético de produtos.
Fonte: Ogliari, 1999.

Sobre a melhor concepgéo desenvolvem-se processos para configurar o lelaute do pro-
duto. Esse leiaute, de natureza quantitativa, consste no arranjo geral dos elementos que carac-
terizam o produto em suas principas geometrias e formas. Trata-se do projeto prdiminar do
produto.

Por dltimo, desenvolvemse processos para transformar o lelaute do produto em do-
cumentos que caracterizam detdhadamente as solugbes desenvolvidas e que possbilitam a
ua redizacéo fisca Traa-se da documentacéo find do produto obtida sob o projeto deta-
Ihado do produto.

Nesta tese, que possui como objetivo principa desenvolver metodologia de projeto pa-
ra a concepcdo de méquinas agricolas seguras, 0s estudos sdo desenvolvidos para as fases de
projeto informacional e conceitual por entender-se que, na primeira, € onde encontra-se a pes-
quisa necessaria para bem caracterizar o problema de projeto (no caso, dotar a méguina de
aspectos associados com 0 atributo seguranca) e, na segunda, é quando as decisbes mais im
portantes sd0 tomadas por ser nesta fase que ocorrem as maiores oportunidades de cria

¢aolinovacdo devido ao fato de os custos de mudanca serem baixos.
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3.3- ESTADO DA ARTE SOBRE O PROJETO PARA A SEGURANCA

Muitos sB0 0s autores que Se preocupam com seguranca humana nas diversas divida
des desenvolvidas, principdmente quando estas envolvem a utilizagdo de méguinas e equi-
pamentos. Nesta secdo s80 apresentados os resultados de trabalhos ja desenvolvidos, propos-
¢Oes de metodologias a serem utilizadas no processo de projeto a fim e garantir a seguranga
humana.

Lima (1985), em sua contribuicdo a andlise da inseguranca no trabaho e ao projeto de
méguinas mais seguras, dirma que o carater patogénico do trabaho se conditui numa preo-
cupacdo da sociedade industrid em geral e, particularmente, dos paises periféricos, como o
Brasil, onde prevaece uma elevada incidéncia de acidentes e doengas ocupacionals. Segundo
0 autor, a solucéo deste problema envolve, antes de tudo, a compreensdo das “causas’ desses
agravos. Assm, em um primero ingtante, foram avaiadas vérias teorias (fatdidade, culpabi-
lidede, predisposicdo, multicausalidade) e, contrgpondo-se a €as, uma outra concepcao que
procurou entender o problema em seu carder historico e socid. O processo salide-doenca no
trabalho (com especid interesse no trabalho com méguinas), foi relacionado aos processos de
desenvolvimento tecnolégico, de reducdo de custos e de dienacdo do trabalho que operam
pardela e inter-relacionadas dentro do modo de producdo capitdista Num segundo momento,
Lima (1985) propds agumeas técnicas e recomendacdes ao projeto de maquinas e ferramentas
com maior seguranca, avaiou as contribuigdes da engenharia de seguranca de sstemas, da
ergonomia e a utilizacdo de digpostivos de seguranca sem esquecer que, dada a dimenséo his-
torica da relacéo salide-trabalho, a necessidade e a conquista de melhores condicoes de traba
Iho dependem, fundamentalmente, da acéo dos préprios traba hadores.

Carpes Jinior (2001), a0 andisar seguranca humana para desenvolvimento de produ-
tos mais seguros, propds uma forma de mensurar a seguranca dos produtos e um meétodo para
determinar as necessidades de seguranca do consumidor em relacdo aos produtos para serem
traduzidas em requisitos de projeto. A mensuracéo da seguranca foi gplicada nos equipament
tos de indistrias moveleiras e o0 méodo de determinacdo das necessidades de seguranca em
tupias de mesa. As principais contribuicBes de Carpes Jinior (2001) foram: a clara definicdo
dos conceitos de risco e perigo, conceitos até entdo confusos, a definicdo clara do significado
da seguranca dos produtos para 0 consumidor; a identificacdo dos parametros referenciais &
ra a medicdo da seguranca dos produtos, em substituicdo a utilizacdo de variaveis associadas a
configbilidade; o estabelecimento de um indice de seguranca que para possibilitar a compara-
cao entre produtos semelhantes e indicar qual 0 mais seguro e qua 0 mais perigoso; o deta
Ihamento do processo de determinagdo das necessidades de seguranca necessrias a0 desent

volvimento de um produto.
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Barone et d. (2000), em um trabaho sobre 0 gerenciamento de seguranca em projeto
de maguinaria pela integracdo CAD-PDM, desenvolveram um ambiente de projeto capaz de
guiar e gpoiar 0 projetista durante a criacdo dos documentos relativos a seguranca das maqui-
nas. Os autores reuniram em um banco de dados, partes de normas técnicas, documentos pe-
drbes, normas técnicas na integra, notas, documentos técnicos, subdividindo-os em sc¢des que
permitissem 0 acess0 a todas as informagbes necessarias. ldentifica-se neste trabalho, que os
autores seguiram o modelo de projeto proposto por Pahl & Beitz (1996). O estudo de caso foi
desenvolvido sobre uma maquina para cortar marmore e permitiu concluirem que o uso de um
sstema de banco de dados diado a um sstema de gerenciamento de dados do produto, estan+
do como centro do sSstema entidades gréficas, permitem a associacdo de qualquer informacéo
pertinente a desenhos do CAD.

Outra conclusdo importante de Barone et a. (2000) € que este sistema de projeto im
plementado em um contexto indudtrid revelou trés beneficios. @ melhor qualidade dos chdos;
b) dados com mehor conssténcia; ) monitoramento constante dos processos da andise de
riscos durante o0 processo de projeto.

Pighini (2000) e Fighini et d. (2001), em seu procedimento de projeto para a seguran-
ca de sstemas mecanicos, afirmam que Projeto para Seguranca ocupa uma importancia pri-
maria para a espécie humana e este fato € demonstrado pelo interesse neste topico por parte de
inditutos de pesquisa, companhias, estados, pelo desenvolvimento de estudos tedricos e expe-
rimentais e pela crescente edicdo e confeccdo de normas técnicas nacionais e internacionas.
Estas normas, adotadas por todos os paises da Comunidade Européia e, muitas delas ja tradu-
Zidas e oficidizadas como Normas Técnicas Brasileiras (ABNT), determinam afind a impor-
tancia que possuem os projetistas, o trabaho de projeto e muitos aspectos de Sistematizacdo
de projeto que devem ser incorporados, como por exemplo, Seguranca, Ergonomia, Manu-
tencdo, Andlise de Ciclo de Vida

Segundo PFighini et d. (2001), a solucdo para um procedimento geral de projeto para a
seguranca ndo € facil, pois a seguranca ndo SO deve ser assegurada para 0 operador das mé
quinas, mas também para 0 ambiente e para o0 proprio Sstema mecéanico. De fato, sO é possi-
ved aingir maor seguranca, quando exisir o pefeto equilibrio entre homem-méguina-
ambiente. Se um Unico destes fatores sar deste equilibrio, surgird um risco envolvendo a tria-
de inteira. Além disso, SO podera ser alcancado de modo satisfatorio o pleno desenvolvimento
de um procedimento de projeto para seguranca, observando os principios basicos de sstema-
tizacdo de projeto. Estes principios permitem desenvolver um estudo redlmente sstemético e,
a0 mesmo tempo, um completo e bem definido processo de projeto, formaizado por claros

diagrameas de fluxo.
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Os conhecimentos necessarios para 0 desenvolvimento do procedimento de projeto e
ra seguranca, segundo Pighini et a. (2001), so muitos e amplos (Quadro 3.1). Podem ser
subdivididos da seguinte forma: @ Banco de dados, b) Ferramentas de Projeto; ¢) Andise do
Ciclo de Vida; d) Erro Humano; €) Relacdo Seguranca/Custos.

O procedimento como um todo, segundo Pighini et a. (2001), pode ser consderado
como um jogo de Médulos de Projeto a ser usado paralelamente ao Processo de Projeto. O
conceito gera que mostra esta dependéncia € apresentado na Figura 3.4 e, deste modo € pos-
sivel entender o tipo de trabalho a ser executado pelo projetista. Passando pelo Processo de
Projeto, o projetista conhecera problemas conectados a seguranca e poderd esolvé-los. No
inicio e tem que definir estes problemas com precisio e separar claramente as exigéncias a
serem cumpridas para a solucdo dos mesmos. Em uma segunda fase, ele deve decidir as i+
formagdes e as Ferramentas de Projeto a serem usadas no trabal ho.

Todo o conhecimento a disposicdo no Modulo de Projeto DFS (Design for Safety) po-
de ser considerado como um recipiente de informagéo e ferramentas serem usadas de acordo
com o procedimento especia que sera proposto por Pighini et d. (2001) posteriormente. A
descricdo deste procedimento sera relacionada aos codigos de identificagdo, incluidos no
Quadro 3.1.

QUADRO 3.1 - Conhecimento Bésico

Cadigo Tipo dedados Producdo
Al Normas SO, EN, UNI (ABNT) Normas T écnicas
A2 Estatisticas de I ncidentes
A3 Estudos de Caso Dados e
A4 Informagdes de Construtores Estatisticas
A5 Informagdes de Usuérios

Cadigo Ferramentas de projeto (M éodos par a andlise de perigos) Abreviatura
B.1.1 Andlise Preliminar de Perigo PHA
B.1.2 O qué/se W]
B.1.3 Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos FMEA
B.1.4 Andlise da Arvore de Falhas FTA
B.1.5 Andlise daArvore de Eventos ETA
B.1.6 Andlise das Mudancas CA
B.1.7 Perigo e Operacionalidade HAZOP
B.1.8 M étodo Organizado paraumaAndlise Sistémica de Riscos MOSAR

Cadigo Ferramentasde projeto (Méodos Gerais) Abreviatura

B.2.1 Desenvolvimento da Fungdo Qualidade QFD
B.2.2 Revisdo de Projeto DR
B.2.3 Projeto do Sistema Homem-Maguina MMSD
B.24 Investigac&o do Procedimento do Usuario IUB
Cadigo Ferramentasde projeto (T écnicas de DFX) Abreviatura
B.3.1 Projeto paraa Confiabilidade DFRe
B.3.2 Projeto paraa Mantenabilidade DFMa
B.3.3 Projeto paraa Ergonomia DFErg
B.3.4 Projeto para o Ambiente DFEnv
B.3.5 Andlisedo Ciclo deVida LCA
B.3.6 Projeto contra o Erro Humano DAHE
B.3.7 Relac&o Seguranca/Custo SCR

Fonte: Adaptado de Pighini et a. (2001).
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FIGURA 3.4 - Processo de projeto para a seguranca (Conceito).
Fonte: Adaptado de Pighini et ., 2001.

O procedimento DFS sera gpresentado seguindo um esboco definido. No Diagrama de
Fluxo do Processo de Projeto, as ferramentas auxiliares formais sfo associadas aos diferentes
passos onde os problemas de seguranca parecem importantes. As indicagOes relatives as fer-
ramentas auxiliares sGo obviamente muito pequenas, sendo claro que, para 0 uso do procedi-
mento é necessario fazer referénciaao processo como um todo (Pighini et d., 2001).

Segundo Pighini e d. (2001), € importante sdlientar que, enquanto para o uso de né
todos necessrio se faz redizar uma escolha do mesmo em relacdo ao tipo de problema e para
0 nivel de concretizacdo do Sistema Mecanico, no caso de informagdes e de Regras de Projeto
€ necessario consderar os dados de uma forma globd, levando em consideracdo todos os @-

nhecimentos disponiveis. De fao, todo o conhecimento forma uma base cientifica para o pro-
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jetista e s usados no Projeto dos Sitemas Mecanicos a fim de os orientarem para um nivel

mais dto de seguranca. Com respeito aos métodos, 0S Mesmos proporcionam aos projetistas
outras informagBes que os gudam a escolher a sequéncia logica de utilizacdo de acordo com
as necessidades do Sistema Mecanico a ser projetado.

Na pratica, 0 uso dos métodos ndo se da de forma separada, mas extremamente cont
binada. Por exemplo, 0 QFD € gjudado pela revisio de projeto ou por métodos de Andise de
Perigo, FMEA, FTA e outros. Se ndo houver nenhuma indicacdo na coluna a direita do proce-
dimento de Projeto para a Seguranca, isto significa que outras ferramentas fora deste Proce-
dimento seréo usadas.

Fighini (2000) e Fighini et d. (2001) apresentam estudos que suportam o tema de pes-
quisa em guestdo. Contudo, entende-se que a consideracdo da seguranca em nivel somente do
projeto preliminar e detalhado fica limitada. Nestas etgpas muitas das decisOes tomadas em
termos de informag3o e conceitos podem ser decisivas para a seguranca do produto. E nessa
direcd0 que a pesquisa gpresentada contribui para 0 projeto para a seguranga, pois, em nivel
de projeto informaciond e conceitud existe maior possbilidade de incluir os aspectos de &
guranca no produto paratodas as etapas do processo de projeto.

Schoone-Harmsen (1990) propde um método para o0 projeto de produtos seguros. Este
método é composto de duas partes. uma de andise e outra de sintese, conforme apresentado
na Figura 35. A primeira parte, a andise do problema, possibilita a identificacdo dos proble-
mas de seguranca devido as caracteridticas criticas do produto, as agdes criticas do usuario e
as condicBes ambientais criticas, que podem resultar em acidentes. Através da sintese, bus-
cam-se solugdes para os problemas em relacdo as caracteristicas do produto, as acles criticas
do usua&io e as condicbes ambientais. Findmente, faz-se a avdiacdo da efetividade da solu-
cé0. A avdiacdo da s0lucéo é feita através da comparacdo quditativa entre 0 projeto anterior
do produto e o atual, buscando determinar se os problemas foram resolvidos e se novos pro-
blemas foram criados. A &ea da Figura 3.5 ddimitada pela linha tracgada servira como estru-
tura basica sobre a qual sera proposta a base de dados do presente trabal ho.

Para Van Aken (1997), o reprojeto de produtos ao consumidor pode ser dividido em
dois estagios. (1) identificacdo de perigos e estimativa do risco e(2) busca de medidas de dli-
minacdo de perigos e reducéo de riscos.

No primeiro estégio de identificacdo de perigos e estimativa do risco, pode-se utilizar
técnicas de andlise de seguranca. Além disso, 0 projetista deve buscar compreender como o
produto e suas caracteristicas podem provocar acidentes, verificando os perigos e as possihili-
dades de interagBes com o usuério. Por exemplo, pode-se observar as diversas possibilidades

de aprisionamento de partes do corpo por produtos de parquesinfantis na Figura 3.6.



ALONCO, A. dos S. — Metodologia de projeto para a concepgao de maquinas agricolas seguras

PROCESSO DE PROJETO GENERICO

ANALISE

»

IDENTIFICA-

y

SINTESE

AVALIAGAO

CAO

Selecdo de um
principio de
solugéo

d

iferente

Caracteristicas .
do produto

Descricéo dos
possiveis
acidentes

A

Caracteristicas
criticas do

Desativacéao
durante o uso,
] antes de danos H

ocorrerem

ou lesdes

produto
S

Y

fo

eparagado do
usuéario da
nte de perigo

y

de modificagéo |

Limitacdo da
possibilidade

do produto
pelo usuario

Situacgédo
segura ou

Influenciar as
acbes do
usuario
através do
produto

Acbes dos

usuarios

Acoes criticas
dos usuarios

Selecionar o
usuario
através de | |

»

caracteristicas

Condicgdes

Ll z -
antropomeétricas
ou coghnitivas

P local de uso

Influenciar a
selecéo de

risco aceitavel

Condicdes
ambientais

criticas

Fatores relacionados
ao ciclo de
vida:gerenciamento;
projeto; fabricacéo;
distribuicgéo;
manutencdo; descarte

ambientais L

através do
produto

%

REALIMENTACAO |

N

Fonte: Adaptado de Schoone — Harmsen (1990).

FIGURA 3.5— Método para o projeto de produtos seguros.
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Quanto a0 segundo estdgio, a busca de medidas de eliminagdo de perigos e reducdo de
riscos pode ser conduzida intuitivamente ou dedutivamente, observando padrfes e solugdes ja
utilizadas anteriormente. Van Aken (1997) cita que exisem duas classes bésicas de padrdes
de seguranca, uma sobre produtos especificos, como por exemplo sobre produtos para crian
¢as, e outra para perigos especificos, como por exemplo sobre temperaturas nas superficies de
maquinas. Embora estes padrdes sgam normamente para maguinas indudtriais podem ser uti-
lizados para quaisquer outros produtos.

Main (1996) propde um meétodo para melhoria da ®guranca dos produtos, enfatizando
a identificacd0 de perigos. Este método proposto composto de cinco passos, a saber (Figura
3.7):

1. Definir o sgema inclui as caracteridticas fiscas e funcionais e a compreensio e ava
liac&o de pessoas, procedimentos, vantagens, equipamento e ambiente;

2. ldentificar os perigos identificase 0s perigos e possiveis eventos indesgavels. Além
diso, determina-se a causa destes perigos. Entre as formas de identificar os perigos
temse a técnica de criatividade "brainstorming”; consderar as fases do projeto; entre-
vigar usuarios, avdiar fahas e modos de fahas, examinar produtos smilares,

3. Avdiar os perigos. a probabilidade e a gravidade. Além disso, escolher entre diminar
0 perigo ou acetar e controlar o risco;

4. Solucionar perigos, diminar 0 perigo, assumir O risco, controlar o risco ou implemen-
tar aches corretivas,

5. Monitorar aefetividade e o gparecimento de perigos inesperados.

Estes méodos devem ser utilizados no inicio do processo de projeto (Main & Ward,
1992), sendo que a grande dificuldade, segundo os autores, € 0 “como” fazé-lo. Os mesmos
autores comentam que a motivacdo dos projetistas para desenvolver e/ou produzir produtos
mals seguros ndo € o problema, pois 0s projetistas ndo buscam criar produtos inseguros. O
problema esta em formaizar ou explicitar métodos que possam ser parte integrante do proces-
so de projeto, baseados na avaliacdo dos perigos e no controle de suas possivels conseqlién
cias, sendo esta a motivacéo para propor um método, para melhorar a seguranca dos produtos.

Nestes métodos aparecem duas fases em comum: uma anditica e outra de sintese. A
fase anditica consste na definicdo do sistema, na identificacdo de perigos e riscos e na eti-
mativa de riscos. Ou sga, na identificagdo do problema de seguranca relativo ao produto, que
s80 basicamente devido as caracteristicas do produto, as agfes do usuario e aos problemas
ambientais. Na fase anditica pode-se utilizar métodos de andise indutivos e dedutivos. Na

fase de sintese é onde sdo geradas as solugdes para o problema da seguranca, beseadas princi-
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pamente na eiminacdo dos perigos, limitagdo dos riscos e informagbes a0 usuaio. Aparece
ainda uma ultima fase, a fase de avaiacéo da efetividade da solucdo. Nedta fase, pode-se veri-
ficar se as solugdes adotadas resolveram o problema de seguranca constatado no produto e se
ndo geraram mais problemas. Anteriormente a estas, pode-se ainda inserir uma primeira fase,
a fase de coleta de informagbes. Em relacdo a todo o processo de projeto de produtos, nor-
mamente, as fases anditicas e dntaticas se dternam e se complementam diversas vezes, vi-

sando a correcéo de problemas surgidos (Pahl & Beitz, 1996).
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FIGURA 3.6 — Mdtriz de possiveis situagdes de gprisionamento.
Fonte: Adaptado de Van Aken, 1997.
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controlar.

FIGURA 3.7 — Méodo para a resolucéo dos perigos.
Fonte: Main, 1996.

Reunanen (1993), goresentou e discutiu métodos para a andlise sitemética da segu
ranca no projeto de produtos e de como aplicar tais métodos nesta andlise.

A Figura 3.8 representa a proposta de avaliacdo para a inclusdo de aspectos inerentes a
seguranca no processo de projeto do produto (Reunanen, 1993). Pelo que € possivel rotar na

Figura 3.8, a aplicacéo de métodos de andlise da seguranca sdo desenvolvidos em cada fase do
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processo de projeto antes de ser tomada a deciséo de passar a fase seguinte, conseqlientemen-
te, segundo o autor, a profundidade da andise aumenta com o progresso do projeto, sendo

que, em cada fase, 0 resultado da andise de seguranca € utilizado para guiar o processo de

projeto.
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de Andlise Recursos //\
Projeto de — Srean . N ]
Seguranca gurang N
L. . \_/
Clarificagéo
da fase Especificagbes
de tarefa —7 Documentos
A ?
Andlise Recursos
de de
Seguranca Seguranga
\ Y Produto
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FIGURA 3.8 — Informagbes sobre seguranca especifica do produto a serem incluidas nas ins-
trucdes do usu&rio.
Fonte: Reunanen, 1993.
Reunanen (1993) apods a redizacdo de quatro estudos de caso testando a metodologia
proposta concluiu que, além de ser possivel a integracéo de méodos de andlise de seguranca
nas varias fases do processo de projeto, cerca de 45% dos cenarios de acidentes identificados
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com a guda dos métodos de andise de seguranca seriam ignorados nas praticas habituais de
projeto. O grande entrave, segundo Reunanen (1993), € o grande consumo de tempo para a
aplicacdo das ferramentas de auxilio ao projeto na &ea de seguranca durante todas as suas &
ses. Segundo este autor, isto necessita ser reduzido drasticamente. E € pois, com base nesta
airmativa, que acreditase que 0 desenvolvimento de ferramentas facilitadoras para 0 acesso
as determinagbes contidas na legidacéo, e por conseqiiéncia, nas NR's, NRR e Normas Téc-
nicas nacionais e internacionais que o problema podera ser resolvido.

Stoop (1993), em um trabaho sobre a integracd0 de seguranca nas fases iniciais do
processo de projeto, usando como estudo de caso barcos de pesca, afirma que um programa
globa de exigéncias deve ser metodologicamente desenvolvido araves das varias fases de
projeto até ser produzido um resultado satisfatorio. As condigdes de trabalho formam um ro-
VO Segmento 1o processo e séo elaborados paraelamente com 0s outros requisitos de projeto.
O resultado final da andise do problema consste de trés itens que sGo de interesse dos memt
bros da equipe do projeto:

&exUma descricdo do problema que é transformado em estudos de caso de seguranca e itens
pesquisados formando um complexo moddo. Este modeo facilita um desenvolvimento
sstemético e coerente do problemano qua efeitos futuros sdo previsiveis;

#&Um programa de exigéncias integrado no qual sdo comparados assuntos de slde e segu-
ranga com outras exigéncias,

zUm programa de pesquisa que gude aos pesquisadores a desenvolver maior pericia, ar

mentando sua perspi cécia sobre os problemas e |he aponta melhor avaliacdo e cortrole.

A integracdo da seguranca no processo de projeto, segundo Stoop (1993), contém cint
CO passos principas, sendo que as primeiras decisies definem os nives aingivels de seguran
ca para as fases pogteriores que O poderéo ser influenciadas com grande custo e medidas adi-
cionais. Edas decisies principais que ocorrem paraelamente ao processo de projeto devem
ser processadas em uma sequéncia de tempo (Figura 3.9). Os principais pontos podem ser b-
calizados no processo de projeto pelo uso de um modelo de sistemeas.

Hammer (1993), ao discutir programas para andise da seguranca no projeto de produ-
to ressdta que nenhum méodo de andise, sozinho, é completamente adequado para avdiar os
produtos. Por estarazéo, é sugerido que sgjam desenvolvidas andlises de pré e pds-projeto.

A andise de pré-projeto determinard os perigos que poderdo edtar presentes em um
produto a ser desenvolvido e servira como base para a preparacdo de especificagdes e critérios
a serem seguidos no projeto, indicara as caracteristicas indesgaveis do produto, materiais e

préticas de projeto a serem evitados, determinar protecies a serem inseridas e estabelecer tes-
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tes tentativos a serem desenvolvidos para verificar dispoditivos de seguranca e aspectos de

seguranca critica do produto.
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Fontes de ificacs
energia Especificagbes
Critérios
Combinagdo  Sintese Andlise
Selecao
Conceitos de projeto Definicdo do‘
problema de projeto
Deciséo 3 )
Sistema abstrato
Avaliacdo Andlise
Selegéo Materializac&o Abstracéo Informacéo
Simulagéo Colecao
Detalhamento Tarefa de projeto
Deciséo 4 i
(Sub) sistema
Modelamento
Teste Avaliagéo Y A
Otimizacao
Decisédo 5 —
Producéo
Solugéo Andlise

FIGURA 3.9 — Principais decisdes que ocorrem paralelamente ao processo de projeto.
Fonte: Stoop, 1993.

Estudos no estagio de pré-projeto podem determinar precaucdes especificas que deve-
réo ser observadas e incorporadas no sistema e a conveniéncia ou ndo de componentes especi-

ficos, hardwares, materiais ou a proposicao de procedimentos (Hammer, 1993).
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As andises de pos-projeto, segundo Hammer (1993), determinam se o projeto foi bem
selecionado, se 0 equipamento foi adequado e se os procedimentos obedeceram as normas e
critérios estabelecidos na andlise de pré-projeto.

Hammer (1993) propde a programacdo das tarefas de seguranca pois, 0 processo de
criagd de um novo produto € complexo e prolongado, cuja redizagdo poderd ser reduzida
aravés de uma boa programacdo. Todas as tarefas indicadas ndo sdo redizadas smultanea
mente e SmM programadas para serem redizadas durante o ciclo de vida do produto.

O Quadro 3.2 gpresenta as tarefas de seguranca mais importantes a serem desenvolvi-
das em cada fase, definidas por Hammer (1993), durante o ciclo de vida do produto. O autor
sdienta que para a redizacd0 destas tarefas, as responsabilidades devem ser adaptadas a estru-
turaorganizaciond e as responsabilidades da empresa (ou seu departamento) envolvida.

Hammer (1993) sugere também uma liga de verificacdo (Quadro 3.3) para auxiliar os
auditores de projeto a determinar a suficiéncia do papel da administracdo em um programa de
seguranca do produto. Ito é muito importante, pois, caso a dta geréncia das indigtrias, em
detrimento de aspectos mais apelativos, como por exemplo awstos, ndo possuir profunda con
vicgao da necessdade do desenvolvimento de produtos seguros, de nada adiantaréo os esfor-
cos da equipe de projeto.

QUADRO 3.2 - Programade Tarefas para Seguranca dos Produtos

Fase de conceito

1. Revisar previamente produtos
semel hantes sobre conotacfes de
seguranca.

2. Determinar problemas anteriores
com produtos semel hantes;

3. Determinar perigos potenciais

4. Ajudar os projetistas no plane-
jamento preliminar.

5. Ajudar e participar de estudos
do comércio.

6. Preparar uma andlise de perigo
preliminar para o conceito acei-

8. Determinar testes de seguranca
que podem ser necessarios para
0S materiais, componentes, dis-
positivos de seguranga ou ope-

existentes no produto proposto: o racoes.
7? ari - ) ez . i 3 imi-
72 Para os usuarios e mantenedo 7. Preparar critérios seguros de 9. Fazer a dete_rr_nl negéo prelimi

res. projeto: nar de dispositivos de seguran-
”? i ins- N a que podem ser necessarios.
h ;Jara?;ggms Sauipamentos €IS | 27 Revisar e incorporar asnormas| Eﬂgbelicer exigéncias ce con-
”» ' i existentes e exigéncias de|  fojidede a serem impostas
h Suangégﬂl;tgzgzgompanhlapor I cDer;tifica_(;éo. idades adi aos fornecedores e vendedores.

7 erminar necessidades adi- ; ;
i 11. Estimar o impacto do programa

7? rara produtos da comp anhia de cionais onde as exigéncias exis- o segurangaf) prog

ontes extamas ; tentes sdo avancosdeestado da| 15 Fazer umaavaliacio do risco
?? Para produto da companhia por ate. : ac

causa defalhas.

Desenvolvimento do processo de avaliacdo

1. Coletar informagbes sobre|6. Preparar orgcamento para 0s|9. Instruir a equipe da companhia

perigos e protecoes. custos dos programas e equi- sobre os objetivos e metodolo-
2. Avaliar os aspectos de segu- pamentos de seguranga. gias de seguranga do produto.
ranca das mudangas propostas. | 7. Determinar interfaces e infor-|10. Monitorar programa de segu-
3. Administrar testes de seguran- macles exigidas para as ativi- ranca durante fases seguintes.
ca em materiais e componen- dades entre os varios projetistas| 11. Atualizar os critérios de projeto
tes. daequipe e as atividades de se- seguros através daincorporacio
4. Avaliar os testes para determi- guranca dos fabrican- de chances e achados adicio-
nar aviabilidade do projeto. tes/fornecedores/vendedores. nais.
5. Preparar plano de aquisicdo|8. Preparar as regras iniciais do |12. Estabelecer conexdes intra-
para a Fase de Desenvolvi- programa de seguranca do pro- companhia, com fornecedores,

mento de Produto. duto; . e outras partesinteressadas.
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QUADRO 3.2 (Cont.) - Programa de Tarefas para Seguranca dos Produtos.

Desenvolvimento do produto

1

Administrar reunifes do Co-
mité de Seguranga do Produto.
Assegurar que todas as equipes
estdo familiarizadas com a -
guranga do produto, com as
regras do programa e as res-
ponsabilidades de todas as e-
quipes para sua observancia.
Continuar gudando  aos
projetistas e outros nos
assuntos de seguranca.
Participar dos estudos sobre
comercializagdo, propostas pa-
ra o projeto detalhado e nu-
dancas sugeridas.

Preparar analises de seguranca.
Manter os diversos gerentes
informados e alertados para
qualquer problema de seguran-
ca significativo, potencial ou
existente, e para qualquer rea-
lizacdo de seguranca que se fa-
¢anecessaria

Determinar se 0s projetistas
estdo observando os critérios
de projeto seguros. Notificar o
pessoal responsavel sobre
qualquer

10.

11

deficiéncia, de forma que a a-
¢do corretiva sgja implementa-
da

Determinar quais montagens de
produtos, componentes, materi-
ais, ou procedimentos séo criti-
cos em seguranga, de forma
que as precaucdes especiais
possam ser consideradas duran-
te a fabricagdo, teste, monta-
gem, manipulagdo, remessa e
operagao.

Administrar as revisdes de -
gurangado projeto formais.
Revisar 0 prot6tipo e teste pla-
nejado para assegurar: (a) que
serdo satisfatérias as precau-
¢Oes durante os testes para evi-
tar ferimentos ou danos; (b) que
serdo alcangadas as metas fixa-
das sobre estes aspectos.
Estabelecer procedimentos de
revisdo, para assegurar que as
relacdes homemrméaquina sdo
ideais a fim de garantir um pro-
duto mais seguro

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Revisar as operacOes e proce-
dimentos de manutencéo antes
da publicagcdo assegurar eles
s80 necessarios, ndo envolvam
nenhuma tarefa, e contenha, as
adverténcias necessarias.

Estabelecer meios Elos quais

possam ser informados os
problemas de projeto.
Assegurar que as acles
corretivas atingem cada

deficiéncia. Redlizar registros.
Analisar documentos, estudos,
resultados de testes e outras in-
formagdes relacionadas a segu-
ranga

Assegurar que todas as tarefas
e testes requeridos por agéncias
do governo, as nhormas, codigos
ou regulamentos sdo respeita-
dos e observados.

Identificar que tipos de segu-
ranga, de dispositivos proteto-
res, de equipamentos e adver-
téncias devem ser providencia-
dos.

Com a equipejuridica assegu-
rar que as adverténcias séo ade-
quadas.

Empreender Avaliacdo da Producdo

NS

72

Atualizar andlises do prot6tipo
como projetado e construido.
Avaliar desempenho do prot6-
tipo para conotacgdes de segu-
ranga.

Avaliar as mudangas reco-
mendadas por outros.

Preparar plano para pronta
aquisicdo para atender a Pro-
ducéo e Fases de Operagéo.
Meiosinstitucionais para:
Informar producéo e gerentes
de controle de qualidade sobre
quaisitens sao consideradosde
seguranca criticos.
Assegurar que o0 pessoal da
producdo é instruido para ndo
realizar modificagbes no proje-
to, de materiais ou de itens cri-
ticos de seguranca.

??

10.

Assegurar que as inspecoes,
teste de seguranga ou itens cri-
ticos sejam informados.
Continuar o trabalho de campo
sobre a seguranca do equipa-
mento, garantindo que exista
um relacionamento de assuntos
com aequipe de vendas.
Completar a andlise de seguran-
cado projeto.

Procedimentos  institucionais
pararevisdes de segurancae pa
racriar pedidos de mudanca.
Revisar adverténcias para o
produto novo, einstituir contro-
les sobre os vendedores e dis-
tribuidores do mesmo.

Prever contribuicdes e cursos de
treinamento de revisdo para 0s
vendedores e distribuidores.

11.

12.

13.

14.

Procedimentos  institucionais
para receber e processar recla-
magdes, reivindicacbes, fracas-
sos e relatérios de dificuldade.
Procedimentos  institucionais
para registro de garantia de
produto (patente).
Procedimentos  institucionais
para assegurar que € inspecio-
nado o trabalho das partes de
seguranca critica e que eles in-
cluem adverténcias que tam-
bém deverdo estar nas partes
originais.

Assegurar que as informacdes
sobre itens que séo de seguran-
¢a critica sdo conhecidos pela
producdo e departamentos de
controle da qualidade.

Fonte: Adaptado de Hammer, 1993.
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QUADRO 3.2 (Cont.) - Programa de Tarefas para Seguranca dos Produtos

Producéo

1. Assegurar que a producdo e os

gerentes de controle da quali- Analisar reclamagdes do cliente

dade e as equipes estdo dando e informag6es sobre problemas

especial consideracdo a esses de campo para conotagdes de

itens que sdo de seguranca cri- seguranga. Recomendar modi-|8. Suprir o Pessoal do Servigo de

tica. ficacBes onde seguramente po- Campo (e clientes quando re-
2. Assegurar que a equipe da dem ser melhoradas. Assegurar cessario) com boletins que:

producdo ndo estd fazendo que a acdo corretiva € imple-|?? Os faga lembrar de perigos

nenhum projeto que atere os mentada onde existirem defi- potenciais e precauctes a serem

itens de seguranca criticos sem ciéncias. Assegurar que sdo rea observadas.

a avdiagdo da equipe de ®- lizados os registros das acoes |?? Os alerte sobre problemas po-
3. fusyaar que a inspecdo e implementadas. tenciais recentemente determi-

testes de falhas sobre itens de Assegurar a inspecdo de cada nados e medidas corretivas.

seguranca critica estdo sendo lote e que s8o realizados regis- | 72 Os aconselhe sobre as novas

informados a equipe de segu- tros de controle de qualidade. disponibilidades ou melhorias

ranca. Assegurar que os fornecedores dos dispositivos de seguranca.
4. Assegurar que as etiquetas de e vendedores conhecem crité-

adverténcia estdo no equipa- rios de seguranca para partes e

mento e em partes e que de fa- montagens.

to, estes sdo os locais adequa-

dos.

Operagdes e suporte

1. Assegurar que cOpias do pro- guranga critica ou investiga-

blema de campo informado e ¢Oes de acidentes.

que as teclamagdes do cliente Redlizar visitas de campo aos [4. Visitar o cliente para determi-

sdo repassadas a equipe de se- clientes ou representantes para nar se ele modificou o produto

guranca para avaliagao. assegurar que as operagoes es- ou se o tem usado de forma néo
2. Providenciar gjuda para o se- tdo sendo administradas como correta, mesmo que de modo

vigo do pessoal de campo da 0 estipulado em procedimentos ndo intencional .

companhia e para o cliente em emanuais.

problemas de seguranca poten-

ciais, fracassos de itens de se-

Fonte: Adaptado de Hammer, 1993.

3.3.1 — Normas técnicas especificas para o processo de projeto

As normas técnicas EN 292-1 (1991) e EN 292-2 (1991) foram produzidas para g udar
0s projetistas, fabricantes e outros interessados a interpretar as exigéncias de seguranca de
maguinaria. Portanto, seu propdsito basico € agpresentar aos projetistas, fabricantes e outros,
um embasamento globa e orientagbes que permitam aos mesmos produzir maguinas seguras
para o uso plangado para elas.

A EN 292-1 (1991) define a terminologia basica e especifica métodos gerais com foco
na seguranca do projeto e fornece a representacdo esquematica da estratégia utilizada para %
lecionar as medidas de seguranca a serem adotadas pelos projetistas (Figura 3.11).

A EN 292-2 (1991) trata dos principios técnicos e especificacbes de seguranca ca me-
quinaria, ou sga, define conceitos bésicos, principios gerais para projeto (Principios técnicos
e especificagdes), fornecendo orientagbes de como podem ser aplicadas as técnicas disponi-
ves,
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QUADRO 3.3 - Liga de verificagdo da administracéo.

Lista de Verificacdo da Administracéo

1

> w

10.

11

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

O executivo principd emitiu determinagBes (normas) que determinam sua politica ou @l
daindUstria para a segurancga do produto?

As determinaces (normas) designam um gerente geral para ser responsavel pela segu
ranca do produto e perda do controle das atividades?

E adequada a autoridade deste gerente para conduzir efetivamente as fungdes?

E experimentada ou capacitada em seguranca do produto e controle das atividades ou ha
alguém em que se possa confiar? Quem €?

A equipe de seguranca do produto é grande e experimentada o suficiente para controlar
qualquer problema que podera surgir?

As determinagBes (normas) do executivo principd indicam as funcbes e responsabilida
des de @ada equipe dentro da companhia e de como ees se redacionam com a seguranca
do produto?

Quais meios serdo utilizados para monitorar as tarefas do programa de seguranca do pro-
duto?

Exisem, como base, procedimentos utilizados por outras companhias habitudmente en
volvidas com atividades de seguranca do produto, circulando entre os responsavels para
informé-|os sobre assuntos pertinentes?

Existe um bom méodo como roteiro para ser relacionado a seguranca do produto e eta
circulando entre todos os interessados?

Exise orcamento adequadamente fundamentado, programado e preparado para as divi-
dades de seguranca do produto, como parte das fungdes operacionals normais?

Existe na companhia um Comité de Seguranca do Produto, no qual todas as equipes seréo
representadas por N0 Minimo um representante em nivel de administracéo, que se encon-
tra periodicamente e seus esforcos sfo efetivos?

H& um Comité de Seguranca de Produto para cada linha de produto?

O Comité de Seguranca do Produto, para as diversas linhas, redliza revisdes do projeto do
produto; tém acdo direta nos Relatérios de Perigos Potencias; e aponta agbes a seus ment
bros?

Exisgem e estéo sendo executados procedimentos para desenvolver Relatérios de Perigos
Potenciais geradores e obtencao de acOes corretivas?

O executivo principd informa sobre o progresso dos programas de seguranca e sobre
qualquer deficiéncia?

Existe e foi edtabelecido um procedimento pelo qua os relatdrios de deficiéncias de cam-
po e reclamagtes do cliente relativo a seguranca sera controlada?

Exise e foi estabelecido um procedimento através do qual, caso se faga necessiria acéo
de recall de quaquer produto da companhia, a mesma possa ser implementada com efici-
éncia?

Existem cursos de treinamento estabelecidos, para todas as equipes, a fim de lhes ensinar
as ncles ees tém que transmitir para 0s membros externos e internos e também para
poder coordenar o programa de seguranca do produto?

O controle das atividades de seguranca do produto se estende a compras de materiais,
componentes, e montagens dos fornecedores e vendedores?

Os contratos ou acordos de compra exigem dos fornecedores e vendedores que informem
aos compradores sobre qualquer perigo potencia envolvido no uso do produto adquirido?

As garantias foram revisadas e aprovadas através de deliberacdo legd ?

Fonte: Adaptado de Hammer, 1993.
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Segundo a EN 292-1 (1991), “méquina’ pode ser representada (Figura 3.10) como
sendo formada por duas partes principais (Sstema de controle e parte operativa) que, quando

em funcionamento e/lou manutencdo principamente, permanece em conteto continuo com o

s humano.
INTERFACE
MAQUINA
0y @ OPERADOR
- ¢ N bt
1 CONTROLES
SINALIZANDO MANUAIS
MOSTRANDO (ATUADORES) »
AVISANDO
DISPOSITIVOS DE CONTROLE
SISTEMA DE
CONTROLE ARMAZENAMENTO DE DADOS
Loégica ou anal6gica
PROCESSAMENTO DOS DADOS
INTERFACE
MAQUINA f 1
OPERADOR
SENSORES, A
DISPOSITIVOS DE
SSE?;JRASQSA ELEMENTOS
CONTROLADORES DE
POTENCIA
A (conectores, valvulas,
b controladores de
velocidade, etc.)
A
MECANISMOS
PARTE ACIONADORES
OPERATIVA (motores, cilindros)
ELEMENTOS DE TRANSMISSAO DE
POTENCIA
PARTES MOVEIS
PROTECAO
L 4
INTERFACE
MAQUINA
OPERADOR

FIGURA 3.10 — Representagdo esquemética geral de uma maquina
Fonte: EN 292-1, 1991.
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Y

2

v

Especificar os limites: Uso previsto, limi- item
tes no espago, limites no tempo 5.1
Identificar os perigos e determinar todas as

situagdes perigosas tendo em conta: Capitulo 4
- Os diversos aspectos da relagéo operador- e
magquina (ver 5.2.1); i

- Os estados possiveis da maquina (ver 5.2.2); item 5.2
- O mau uso previsto (ver 5.2.3)

Y

A continuacéo para cada situacdo perigosa,
proceder tal qual foi explicado de5.3a5.5e
expresso esquematicamente como segue:

sim

Como

complemento de

1

procurar a
necessidade e
utilidade de
precaucdes
suplementares

Foram gerados

outros perigos?
"néo
O perigo é sim
evitavel? o
Prevencéo
A(I)cl;]:é:doo intrinseca
(Capitulo 3
da Norma EN
g . 292-2)
E possivel sim
reduzir os |
riscos? o
A seguranca é Objetivo
suficiente? (*) Alcangado Protecéo
(Capitulo 4
i da Norma EN
E possivel 292-2)
protecao?
A seguranca é Objetivo Informacgéao
suficiente? (*) Aleancado para a
. 3 utilizagao
nao nao
B ~ <l |
o A seguranca é Objetivo (Capitulo 5
. suficiente? Alcangado da Norma EN
292-2)

Precaucdes
suplemen-
tares

(Capitulo 4 da
Norma EN
292-2)

ranca adotadas pelo projetista.

Fonte: EN 292-1, 1991.

FIGURA 3.11 - Representacdo esquemética da estratégia para selecionar as medidas de segu-
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3.3.2—Normastécnicas

Atuadmente, muitas so as informagdes sobre fatores inerentes & seguranca, ergonomia
e bem estar humano descritas em normas técnicas, homologadas e publicadas pela Associagdo
Brasleira de Normas Técnicas (ABNT), European Committee for Standardization (EN), In+
ternational Organization for Standardization (ISO) e pedo American Nationd Standards Insti-
tute (ANSI/ASAE), dentre outros.

Algumas destas normas, porém muito poucas, como por exemplo a EN 22-1 (1991)
“Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 1. Basic termino-
logy, methodology” e a EN 292-2 ( 1991) “Safety of machinery — Basic concepts, general
principles for design — Part 2: Technical principles and specifications’, gpresentam informa-
cOes, conceitos e determinactes que poderdo ser levadas em consideracdo nas fases informa-
cional econceitual do projeto.

Porém, em sua grande maioria, as normas foram feitas para serem usadas nas fases de
projeto prediminar e detalhado. Como exemplos temrse: BS EN 1553 (2000) “Agricultura
mechinely — Agricultura  sdf-propelled mounted, semi-mounted and traled machines —
Common safety requirements’; prEN 12965 (2000) “Tractors and machinery for agriculture
and forrestry — Power take-off (PTO) drive shafts and their guards for — Safety”; EN 1152
(1994) “Tractors and mechinery for agriculture and forrestry — Guards for power take-off
(PTO) drive shafts — Wear and srength tests’; EN 547 — 1 (1996) “Safety of machinery —
Human body measurements — Pat 1. Principles for determining the dimensions required for
openings for whole body access into machinery”; EN 547 — 2 (1996) “Safety of machinery —
Human body measurements — Pat 2. Principles for determining the dimensions required for
access openings’; EN 547 — 3 (1996) “Safety of machinery — Human body measurements —
Pat 3: Anthropometric data’; EN 614-1 (1995) “Safety of machinery — Ergonomic design
principles — Pat 1. Terminology and generd principles’; EN 632 (1995) “Agriculturd
mechinely — Combine harvesters and forage harvesters— Safety”; NBR 1SO 4252 (2000)
“Tratores agricolas — Locd de trabaho do operador, acesso e saida — Dimensdes’; NBR 1SO
4254-1 (1999) “Tratores e méquinas agricolas e florestais — Recursos técnicos para garantir a
seguranca — Parte 1 — Gerd”; NBR 1SO 4254-3 (2000) “Tratores e maguinas agricolas e
florestals — Recursos técnicos para garantir a seguranca — Parte 3 — Tratores’; 1SO 3600
(1996) “Tractors, machinery for agricuture and forestry, powered lawn and garden equipment
— Operator's manuas — Content and presentation”; 1SO 4254-5 (1992) “Tractors and
machinery for agriculture and forestry — Technicad means for ensuring safety — part 5: power-
driven soil-working equipment”; 1SO 4254-6 (1996) “Tractors and machinery for agriculture
and forestry — Technicd means for ensuring sefety — part 6; equipment for crop protection”;
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ISO 4254-9 (1992) “Tractors and machinery for agriculture and forestry — Technica means
for ensuring safety — pat 9: equipment for sowing, planting and digributing fertilizers’; 1SO
11684 (1995) “Tractors, machinery for agriculture and forestry, powered lawn and garden
equipment — Safety Sgns and hazard pictorids— Generd principles’;

A Figura 3.12 ilusra 0 exposto anteriormente, ou sga, que na maoria dos casos as

normas fornecem diretrizes a serem cumpridas nas fases de projeto preliminar e detalhado.

Um dos desdfios deste trabaho sera como interpretar estas informaches e utilizé-las

nas fases de projeto informacional e conceitual.

Larguradaabertura (didme- Distanciade
Membro llustracdo troou comprimento lateral),a | segurancaatéa
(mm) fontede perigo,
b (mm)
Ponta
do 4<a?8 b? 15
dedo
Dedo A 8<a?25 b? 120
el
7
7
el
e
25<a? 40 b? 200
Méao
Braco
40<a? 250 b? 850

FIGURA 3.12 — Dimensdes do dcance através de telas ou grades.
Fonte: NBR 1SO 4254-1 (1999).
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3.4-FERRAMENTASDE AUXILIO AO PROJETO

A preocupacdo com os devados custos econdmicos e sociais das fahas e acidentes
ocorridos com produtos e sistemas aeroespaciais foi 0 que motivou e incrementou a pesquisa
de equipamentos com atos nivels de seguranca. Foram desenvolvidos rigidos padrdes de que
lidade para os componentes fornecidos e para a manutencdo dos sstemas. Paraldamente a
isto, técnicas que permitissem uma prevencdo eficaz antes da entrada em funcionamento do
sstema foram sendo desenvolvidas, a seguranca deixou de ser uma préatica esporéddica e tor-
nouw-se uma dividade sstemdtica, cuidadosamente desenvolvida desde o inicio da concepcdo
do projeto até sua obsolescéncia, passando pelo detalhamento, reavaiac@o, testes, fabricacéo,
armazenamento, entrega, operacéo e manutencdo, entre outros. A complexidade dos sistemas
e a variedade de Stuacfes em que estes se encontravam durante o seu ciclo de vida tornaram
necessria a Uutilizacdo de técnicas e procedimentos, quditativos e quantitativos, para identifi-
cacdo, andise e controle de perigos que também podem ser de grande utilidade ao projeto de
maguinas agricolas mais seguras.

Mesmo sabendo-se de antemé&o que elas ndo serdo utilizadas na metodologia para a
concepcdo de maquinas agricolas seguras, neste item serdo descritas, a titulo de enriqueci-
mento deste trabaho, agumas das ferramentas de projeto existentes e que s&o por outros auto-
res utilizadas no projeto para a seguranca do produto.

Séo eas.

3.4.1 - Andlise preliminar de perigo (PHA)

A andise prdiminar de perigo € o estudo redizado durante a fase de concepcéo ou de-
senvolvimento inicid (projeto conceitud) de um Sstema que possui por objetivo determinar
0s perigos que poderfio estar presentes na fase operacional do mesmo. E de especia importan
cia na andise de sgemas sem dmilares (Man &Ward, 1992), que por suas caracteristicas de
inovacdo ndo apresentam um histérico de perigos bem definido. Apresenta-se portanto, como
uma revisdo superficial de problemas gerais de seguranca, condicionada pela caréncia de n-
formagdes neste estégio do projeto, cuja definicdo e crescente complexidade exigem, posteri-

ormente, andises mais detahadas com utilizacdo de outros métodos.

3.4.2 — Andlise dos modos de pane e seus efeitos (FM EA)

Segundo NBR 5462 (1994), “a andise dos modos de pane e seus efeitos € um método
quaitativo de andise de configbilidede que ewvolve o estudo dos modos de panes que podem
exidtir para cada subitem, e a determinac&o dos efeitos de cada modo de pane sobre os autros

subitens e sobre a funcdo requerida do item”.
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A FMEA é uma técnica de andise (quditativa o quantitetiva) detdhada que permite
estudar como podem fahar os componentes de um equipamento ou Sstema e estimar as taxas
defaha, os efeitos e as modificagdes do projeto que podem aumentar a seguranca do sSstema.’
A FMEA ndo favorece a compreensio e visudizagdo das multiplas relaches entre .as
fahas dos componentes, para isso a Andise da Arvore de Fahas € uma ferramenta mais a

propriada.

3.4.3-Andliseda arvore de panes (FTA)

Andise, apresentada na forma da arvore de panes, para determinar quais modos de pa-
ne de subitens, quais eventos externos ou quais combinagbes destes modos e eventos podem
resultar em um dado modo de pane de um item (NBR 5462, 1994).

A Andise da Arvore de Fahas' (FTA — Fault Tree Analysis) é segundo Sakurada
(2001), bastante utilizada na area da confiabilidade, junto a Analise do Modo de Fahas e seus
Efeitos’ (FMEA — Failure Mode and Effects Analysis). O FMEA é utilizado para uma andlise
locd, onde se procura determinar os modos de faha dos componentes e de que maneira afe-
tam os nivels superiores do sistema Bottom up), e o FTA, ao contr&rio do FMEA, é usado
para andise global, onde parte das provaveis fahas do sstema (evento-topo) e chega-se nas
fahas dos componentes (Top down). Estas ferramentas permitem obter uma série de outras
informagbes como: as causas, 0 grau de criticdidade da faha, o indice de ocorréncia, entre

outras.

3.4.4 — Diagrama de Mudge

A vdoragdo, ido € a classficagdo dos requisitos dos clientes em ordem de importan-
cia, segundo Reis (2001) é fundamental na aplicacdo do QFD. Segundo Mirshawka & Mir-
shawka Janior (1994), nenhuma outra parte da matriz da casa da quaidade tem mais impor-
tancia no resultado do processo que os vaores atribuidos aos requisitos dos clientes. Dessa
forma, é necessario tratar-se 0 assunto muito criteriosamente. Ullman (1992) afirma que os
requisitos dos clientes devem ser comparados aos pares a fim de que, ao finad da comparacéo,

possa-se conhecer a sua importancia relaiva. A ferramenta empregada para implementar

1 Autores como Dias (1996) e Sakurada (2001) definem FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) como Ana-
lise do Modo de Falhas e seus Efeitos e FTA (Fault Tree Analysis) como Andlise da Arvore de Falhas. A NBR
5462 (1994) afirma que falha é o término da capacidade de um item desempenhar a fungdo requerida, sendo que,
depois dafalha, o item tem uma pane. A falha é um evento, diferente de pane que é um estado. Ja pane, segundo
aNBR 5462 (1994) é o Estado de um item, caracterizado pela incapacidade de desempenhar uma funcdo reque-
rida, excluindo a incapacidade durante a manutencéo preventiva ou outra acdes planejadas, ou pela falta de re-
cursos externos. Ou sgja, uma pane é nhormalmente resultado de uma falha de um item, mas pode existir sem uma
falha anterior. Logo, segundo Dias (2003), a FMEA e FTA néo sdo adequadas para andlise de pane mas sim ana-
lise defaha
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comparacdo é o diagrama de Mudge, que era 0 de comparar fungdes de um produto dentro da
técnicade andise de vdor (Reis, 2001).

E uma ferramenta extremamente importante e (til, porém, como parte-se neste traba-
Iho do pressuposto de que os aspectos de seguranca que devemn ser incorporados ao processo
de projeto sdo determinacOes legidlativas e portanto restrigoes de projeto julga-se, na metodo-
logia para a concepcdo de maquinas agricolas seguras, desnecessaria a hierarquizacdo destas
restrigdes visto que todas deverdo ser consideradas e inseridas no projeto do produto.

3.4.5 - Diagrama de lshikawa

O diagrama de Ishikawa , segundo Sakurada (2001), foi desenvolvido por Kaoru Ishi-
kawa e € também conhecido como diagrama de “Causa e Efeto’, ou entdo, diagrama “Espi-
nha de Peixe’. E uma ferramenta de fécil utilizagio, permitindo abordar problemas smples e
complexos em diversas aress.

O Diagrama Causa e Efeito gpresenta a relacdo entre uma caracteristica de qudidade
(efeito) e os seus fatores (causas). Algumas vezes 0 niUmero de fatores (causas) pode ser muito
elevado. Nestes casos, como a andlise de um processo, as causas S20 organizadas em familias
que podem ser: matérias primas, maguinas, aspectos de seguranca, medidas, meio-ambiente,
méao-de-obra, método (Figura 3.13).

Matéria prima Maquina Medida

Instrumento

Fornecedores

Deterioracéo

Condigdes locais

Manutencéo

Fornecimento Inspecdo

roprio

> EFEITO

Oficina

> Informagédo

Fisico

Instrugéo

Mental

Meio ambiente Mao - de - obra Método

FIGURA 3.13 — Diagrama de Ishikawa comum.
Fonte: Sakurada, 2001.

Na construcéo do Diagrama Causa e Efeito os seguintes passos devem ser seguidos:
#&  Estabelecer 0 efeito (caracteristica) da qualidade;
&  Encontrar 0 maior nlmero possivel de causas que podem afetar o efeito da qualidade;
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& Definir as relagbes entre as causas e congdruir um diagrama de causa e efeito, ligando
os elementos com o efeito da qualidade por relagdes de causa e efeito;

& Edipular uma importancia para cada causa e assndar as causas particularmente im+
portantes, que parecam ter um efeito sgnificativo na caracteristica da qualidade;

&  Regigrar quaisguer informagdes necessarias.

Este procedimento, segundo Sakurada (2001), € caracterizado pela execucéo de duas
aividades diferentes 0 levantamento de maior quantidade possivel de causas e 0 arranjo das
causas de forma sstemética

Muitas vezes a maior dificuldade estd em docar uma determinada causa No entanto,
isto deve ser Significativo, porque o importante é lembrar e registrar a causa.

Para 0 levantamento das causas € necess&ria uma discusséo franca e aberta, e um né-
todo efetivo de conducdo da reuni& com este objetivo é o Brainstorming.

Um Diagrama de Ishikawa, segundo Sakurada (2001), ndo necessariamente necessta
seguir a estrutura apresentada. Contudo, sia representacdo gjuda a equipe de andlise a organi-

zar as relagdes entre as causas e 0s efeitos decorrentes.

3.4.6 — Braingtorming
Braingorming € um méodo intuitivo de geracdo de solugbes que, segundo Back &

Forcdlini (1997), consste no seguinte:

#'Um coordenador formula convite a um grupo de pessoas para participar de uma reunido
de trabalho para sugerir solugdes para um determinado problema. O nimero de pessoas
pode variar, mas o recomendado € um minimo de cinco e um maximo de dez pessoas;

&5 A formagao das pessoas deve ser diverss;

#5250 tempo de reuni&o deve ser entre 30 e 50 minutos,

#&A reunido deverd ter um coordenador e ser organizada de modo que o registro das suges-
tOes sga garantida.

As seguintes normas, segundo Back & Forcdlini (1997), deverdo ser sequidas durante
areunido:

#esBvitar qualquer critica ou avaliacd prematura sobre solugbes apresentadas, mesmo que
inicid mente possam parecer absurdas,

5.2 Procurar 0o maior nimero de soluges possiveis, quantidade acima da qualidade;

=z Pensar de forma extravagante, de tal forma que surjam idéias diversas, sem que hga d-

reito de autoria e Sm um resultado do grupo de traba ho.
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Segundo Back & Forcdlini (1997), este método pode ser usado em quaquer Bse de
desenvolvimento do produto, ndo sendo recomendado para problemas muito especidizados,

mas Sm para encontrar novas solugdes de problemas mais gerais.

3.4.7 —Primeira matriz da casa da qualidade (QFD)

A técnica do QFD (Quality Function Deployment), também chamada de Desdobra-
mento da Funcéo Qualidade, Casa da Quadidade, Voz do Cliente, Engenharia Voltada para o
Cliente, Plangamento Matriciad do produto, Matriz de Decisdo, pode ser entendida, segundo
Back & Forcdlini (1997), como um mapa conceitud que permite um plangamento interfur-
ciond e comunicativo entre os setores responsaveis pelo desenvolvimento do produto em b-
das as suas egpas. Em suma, € uma ferramenta bastante eficiente para trandadar as vontades
dos clientes (de natureza essencimente abstrata) em metas de projeto (de natureza quantita-
tiva). O QFD é uma ferramenta que assegura a quaidade ainda na fase de projeto.

Pelas mesmeas razbes descritas no item 3.4.4, ndo sera utilizada na metodologia para a

concepcao de maquinas agricolas seguras.

3.4.8 — Andlise dos modos de pane, seus efeitos e sua criticidade? (FMECA)

Segundo a NBR 5462 (1994) é a andlise dos modos de faha e seus efeitos, em conjur
to com uma avaliagéo da probabilidade de ocorréncia e do grau de criticidade das falhas.

Segundo Dias (2003), a Andise do Modo de Faha, Efeito e Criticidade — FMECA,
permite detalhar a andise da causa raiz do item que foi identificado como o mais critico na
Arvore de Eventos, ndo sendo necessario redlizar esta operacdo para todos os elementos do
ramo da &vore. A FMECA permite tragar cendrios para cada conceito do produto e inclusive
visudizar a severidade, frequéncia e deteccdo da faha, e, as vezes permite diferenciar o
perigo latente do perigo aivo. As informagbes do FMECA sio também importantes para
visudizar 0 produto na etgpa de utilizacdo, principdmente, na operacdo, manutencdo e
também no descarte.

3.4.9 —Técnicadeincidente critico (CTI)

As técnicas de andlise decritas anteriormente partem do principio de que sgam co-
nhecidos o0s perigos presentes em determinado sistema. No entanto, isto SO &m sdo possive,
na grande maioria dos casos, gpos a ocorréncia de acidentes. Segundo Hammer (1993), gran+

de parte dos atuais esforgos na Seguranca do Trabalho estéo baseados em avaiagdes pos-fato

2 Autores como Dias (1996) e Sakurada (2001) Definem FMECA (Failure mode, Effects and Criticality Analy-
sis) como Andlise dos Modos de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade.
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das causas produtoras de acidentes. As tentativas para corntrolar esses acidentes e suas conse-
guéncias podem ser mais bem descritas como “tentativa e erro”, principdmente porque as
medidas adequadas de eficiéncia desse controle ndo existemn na prética

Torna-se necessario, portanto, procurar novas formas de identificacdo e de avdiacdo
dos perigos antes que os acidentes ocorram. Um método de pesquisa, relaivamente novo, que
tem se mostrado Util para a identificacdo de condicbes ambientais inseguras e do mau funcio-
namento do equipamento é a Técnica de Incidentes Criticos (CTI).

Portanto, a CTl é uma técnica para avaliacdo operaciona. Ou sga, a partir dos inci-
dentes tomam-se ditudes para modificar o produto, criar procedimentos, implementar cursos
de capacitacdo, para evitar a repeticdo do incidente porque ele pode levar a0 acidente. Contu-
do, este € um caso onde o produto ja existe, caracterizando reprojeto do produto. Mesmo &
am, entende-se que o registro dos incidentes pode formar um banco de dados importante para

futuros projetos.

3.4.10 — Listas de verificacéo e questionarios estr uturados

A utilizacdo de Listas de Verificagdo e/ou Questionérios Estruturados € um dos meios
vdlidos e efetivos para detectar caracteristicas perigosas ou diversos outros problemas de &
guranca que poderdo exigtir em um produto ou em sua operacdo, de determinar se foram insti-
tuidos controles e assegurar que O projeto atingira as metas edtipuladas. As Listas de Verifi-
cacdo e os Questionarios Estruturados gjudam aos projetistas a ndo incorporar caracteristicas
adversas no produto e, aguelas que ndo podem ser evitadas ou eiminadas, a serem providas
com protegdes satidfatorias. Edtas lisas e questionarios sBo meios efetivos de ativacdo da
memoria de projetistas, andistas ou revisores, pois podem guia-los através de boas técnicas de
engenharia, especificagdes e codigos ou especificagdes normativas especificas.

Em adgumas circungtdncias, eta € uma faramenta que sera utilizada na metodologia

para a concepcao de maguinas agricolas seguras.

3.5- CONSIDERACOESFINAIS

A Uutilizacdo de metodologias de projeto, via de regra, garante a funcionadidade do
produto aravés do cumprimento da funciio principa. E pois sobre esta fungdo principa que
sdo configuradas as solugbes do projeto e, por it0 mesmo, aspectos como seguranca ficam
em um plano secundério em relacdo ao cumprimento da fungéo principa.

A correta definicdo da lisa de requistos é a primeira e mas importante decisfo em
termos de seguranga no projeto, pois ira orientar o desenvolvimento do mesmo, visando €li-

minar ou limitar oS perigos presentes no produto. As atuais metodologias, mesmo as que se
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dedicam & seguranga, ndo abordam como definir os requisitos especificos para td pois, inexis-
tem roteiros ou procedimentos capazes de identificar as necessidades do consumidor em rela
Ca0 a seguranca, que nem sempre s Obvias, a fim de transforma-las em requisitos de projeto
para aperfeicoar a seguranca dos produtos. Sobre este aspecto, segundo Carpes Janior (2001),
“exige uma contradicdo nas metodologias de projeto: dizem que € importante a seguranca,
durante determinada fase ou durante todo o projeto, mas ndo dizem como inseri-la de fato”.

Os métodos para 0 projeto de produtos seguros possuem estruturas semelhantes, onde
primeiramente € redizada a identificacdo dos perigos ou potenciais problemas que podem g
rar acidentes a fim de posteriormente propor solugbes. Estes métodos, além de ndo andisar
perigos e estimar riscos, também ndo geram requisitos de projeto a fim de orientar 0 processo
de projeto como um todo.

Situacdo semel hante também ocorre com as ferramentas de auxilio ao projeto que, em
Sua grande maioria, foram desenvolvidas para utilizagéo nas fases de projeto preliminar e de-
talhado. O grande entrave porém, segundo Reunanen (1993), é o grande consumo de tempo
para aplicacéo das ferramentas de auxilio ao projeto, sendo necessario segundo o autor, redu
Z-lo drasticamente. Autores como Main & Ward (1992) também citam que a grande dificu-
dede é 0 “como” utiliza-1os e como formalizar ou explicitar méodos que possam ser parte in-
tegrante do processo de projeto, baseados na avaliacdo dos perigos e no controle de suas pos-

siveis consequiéncias.



Capitulo 4 — FaTorES DE INFLUENCIA NA SEGURANGA DE
PRODUTOS

4.1-INTRODUCAO

Este capitulo possui por objetivo desenvolver um estudo sobre as principals causas de
incidentes' e acidentes', visando identificar os elementos que poderfo estar relacionados &
ocorréncia dos mesmos. Através da identificacdo de aguns destes dementos, buscou-se comt
preender como isto se relaciona e contribui para que os mesmos ocorram.

Para tal, com 0 objetivo de apontar caminhos para a prospeccdo de requisitos de usua-
rio e de projeto, dém de ja definir aguns, estudouse as teorias mono e multi causals de aci-
dentes, configdbilidade na interacdo homem-mégquina, consideracies sobre o sistema sengtivo
humano, erro humano, aspectos de ergonomia e seguranca no projeto e utilizacdo de méguinas
agricolas, dgumas diretrizes para 0 projeto de produtos seguros e comentarios finais (defini-
¢cao de adgumas diretrizes para serem utilizadas em metodologia de projeto para a seguranca

€m maqguiinas agricol as).

4.2-TEORIASMONO E MULTI CAUSAISDE ACIDENTES

Segundo Carpes Jinior (2001), a paavra acidente esta ligada a idéia de acaso ou im+
previgo. Nas primeras discussdes sobre acidentes de trabaho, estes foram associados a "ca
sudidade’ ou “"fatdidade’, sendo consderados conseqiiéncia naturd e irremediavel das ativi-
dades humanas. Dessa concepgdo se originou o conceito de "risco profissond” e que, neste
trabalho, em algumas circunsténcias, seréo chamados de “perigos’. Esse conceito criou as a
¢cOes de cardter reparatdrio ou compensatério, visando Imitar a gravidade dos acidentes e suas
conseqiiéncias, em vez de diminé-los.

As teorias mono causais procuram identificar uma causa Unica e fundamentd para a

ocorréncia do acidente, a qual esta presente no individuo ou no meio que o cerca. Existemn trés

1 ACIDENTE: sm. Fato acidental, acontecimento casual; acaso; disposicéo variada do terreno; desastre, des-
graca, peripécia; acesso repentino de doenca; vertigem; sincope. INCIDENTE: adj. 2 gén. Que incide; super-
veniente; sm. fato que sobrevém; circunstancia acidental; episodio (Fernandeset ., 1993).
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abordagens tradicionais para as teorias mono causais. culpabilidade, predisposicéo aos aciden
tes e acidentabilidade (Lima, 1985).

Na abordagem da culpabilidade, os acidentes sdo explicados como resultado de uma
fdta (culpa, negligéncia, imprudéncia ou impericia) dos individuos (trabahador, empregador
ou fabricante do equipamento) na execucdo de suas fungbes (Brasil, 1994). Essa abordagem é
utilizada judicidmente sob a idéia de responsabilidede profissona e tende a consderar os
acidentes como fatos isolados, decorrentes de atitudes ou acfes incorretas dos individuos em
relacdo a um padréo estabelecido. Porém a ocorréncia de acidentes, sem a ocorréncia de acdes
incorretas, anula esta abordagem (Carpes Janior, 2001), como por exemplo, a fdha de um
componente de um egquipamento que resulta em um acidente.

Alguns pesquisadores, segundo Carpes Janior (2001), procuraram explicar a ocorrén-
cia de acidentes através da exigténcia de caracteristicas proprias de dguns individuos araves
da pscologia Esta abordagem explica por que a maioria dos acidentes ocorre com uma e
quena parcela de acidentados. A abordagem da predisposico a acidentes é refutavel por sua
incons sténcia metodol 6gica e pelaimpossibilidade de explicar grande parte dos acidentes.

A abordagem da acidentabilidade propde o termo "acidentabilidade’ para indicar a
tendéncia individua a sofrer acidentes. Esta abordagem, conforme Carpes Jinior (2001), se
deu sob a influncia da administracéo cientifica, mais especificamente, sob influéncia conjur+
ta do taylorismo e do behaviorismo. No taylorismo, o projeto do trabaho é realizado sobre
caracterigticas humanas, determinadas a partir dos estudos de tempos e movimentos, sem con
Sderar 0 executor efetivo da tarefa O behaviorismo considera que o individuo possui uma
edrutura comportamental determinavel e controlavel por fatores externos. Na abordagem da
acidentabilidade, os acidentes ocorrem devido ao fato das caracterigticas individuais ndo esta
rem de acordo com o perfil exigido para o posto de trabalho ocupado, considerando o acidente
uma relacéo direta entre o perfil do trabalhador e a tarefa que ee rediza. Esta abordagem é
refutada por varios autores, dentre eles lida (1993) e Corréa & Ramos (2003), a0 comprova
rem que mesmo traba hadores quaificados e experientes estéo sujeitos a acidentes.

Carpes Jinior (2001) afirma que as teorias multi causais consolidaram-se na década de
60, face a incondsténcia na explicacdo dos acidentes das teorias mono causais. As teorias
muti causas, de forma gerd, apresentam a coexisténcia de vérias causas na ocorréncia de
acidentes, que podem ser "diretas’ ou "indiretas’. As causas, por sua vez, formam uma @deia
de eventos que culmina na ocorréncia do acidente.

A andise dos fatores técnicos e humanos, segundo Carpes Janior (2001), Sintetiza &
gumas concepgdes. Nessa, tracos negativos da persondidade, adquiridos por influéncias here-

ditarias do meio familiar e socid, levam o homem a cometer falhas. A partir destas fahas,
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resultardo as causas dos acidentes (condighes inseguras e atos inseguros). Essas causas deve-
réo ser diminadas para se evitar os acidentes. Porém, devido a impossibilidade de modificar
0s tragos negativos da persondidade de todos os trabalhadores para eliminar os atos insegu-
ros, esta concepcdo tem uma baixa eficiéncia (Lima, 1985).

Face a0 interesse de encontrar um responsavel pelo acidente, via de regra, da-se maior
importancia aos aos inseguros do que as condigdes inseguras. 1sso porque, culpar as condi-
¢Oes inseguras, sgnifica ter de redizar agOes efetivas de correcdo do ambiente de trabaho e
do equipamento. As medidas de prevencéo para atos inseguros so a "educacdo” do trabalha
dor e a utilizacdo de equipamentos de protecdo individuad, quase sempre incdmodos e pouco
eficazes na prevencao do acidente (Lima, 1985).

Outra teoria multi causa citada por Carpes Jinior (2001) € a triade ecolégica. Nessa,
0 acidente ou a doenca profissona é resultante de um processo que envolve faores presentes
no homem, no agente e no meio. O equilibrio entre esses fatores € rompido quando um aci-
dente acontece. Entdo, a prevencdo de acidentes é efetivada, atuando sobre um destes fatores,
para interromper ou impedir as interagbes que possam provocar 0 rompimento do equilibrio
0u 0s acidentes.

A teoria dos portadores de perigos (Sdl, 1990) sstematiza 0 evento acidente. Para &
90, classifica os fatores do sstema de trabalho em pessoa e objeto. Tanto pessoas como obje-
tos podem ser portadores de perigos em determinadas circunstancias. Quando os portadores
de perigos sd0 G objetos, diz-se que 0 perigo € direto, quando sfo as pessoas, diz-se que 0
perigo € indireto. Os portadores de perigos detém a energia danificadora que, na ocorréncia de
um acidente, pode produzir danos ou lesdes. Havendo o contato direto entre os portadores de
perigos e a ativacdo repentina da energia danificadora, ocorre uma colisio entre pessoa e obje-
to, caracterizando o acidente. Esta energia danificadora € a resultante entre a energia potencia
(que de repente € ativada) e a resisténcia do corpo da pessoa a energia. Se esta resultante
for pogtiva, a energia danificadora causa danos corporais (leses ou mortes). Se a resultante é
negativa ou nula, a energiando tem efeito maléfico sobre a pessoa.

Baseando-se na teoria dos portadores de perigos, Sdl (1990) formulou 0 modelo da
génese dos acidentes de trabalho. Segundo este modelo, os acidentes sGo decorrentes das inte-
ragoes entre os elementos do sstema que podem produzir um resultado indesgado. A preven
¢ao destas interagtes deve ser utilizada como forma de evitar acidentes.

A Figura 4.1 gpresenta uma andise bésica do acidentefincidente, onde sfo representa
das as barreiras de seguranca que seréo desenvolvidas neste trabalho para, principamente, as

fases de projeto informaciond e conceltua, pois entende-se que qualguer que sga a origem da
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condicdo insegura (humano, objeto ou ambiente), ao contrario do que afirmam aguns dos ar

tores estudados, € organizaciond.

Humanos

A
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Eventos
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FIGURA 4.1 — Andise basicado acidente/incidente

Portanto, € neste contexto que este trabaho contribuira com os aspectos relacionados
com o projeto do produto, na medida que incorpora facilidades para a consideracéo do atribu-

to seguranca nas primeiras fases da metodol ogia de projeto.

4.3 - A CONFIABILIDADE NA INTERAC}AO HOMEM -MAQUINA
4.3.1 - Confiabilidade humana

Dias (1996) afirma que a nogdo de confiabilidade é inerente ab homem, independente
da sua definicdo ou da sua formulagdo matemética. Essa capacidade de percepcéo ou sensbi-
lidade a0 risco tem levado a humanidade a gerar técnicas e procedimentos cada vez mas a
propriados a produtos e servigos, objetivando suprir as expectativas do funcionamento seguro
e confiavel, durante o tempo de operagéo.

O problema de confiabilidade humana pode ser representado pela pergunta “por qué
um operador as vezes pode ter sucesso e as vezes pode falhar tentando redlizar dgo, quando
ndo ha nenhuma mudanca notavel nas condicbes externas?’. Claramente, se as condicles de
trabalho mudaram (mudancas de temperatura, ruido, comunicacdo, tempo, mau funcionamert
to de componentes ou equipamentos) entdo se esperaria mudanca no desempenho.

O desempenho humano pode ser diferente e causas ou explicacOes para iSso s80 procu-
radas naturalmente. Esta procura pelo conhecimento pode ser vista como servindo a trés pro-
positos (Hollnagel, 1992):
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= «Para habilitar mudancas especificas do sstema, redizadas em resposta a ocorréncias espe-
cificas ndo desgadas, para ndo necesstar redlizar modificagbes depois do fato consuma-
do;

& «Para poder fazer melhores predicbes do que acontecera sob determinadas condigdes, como
um esforgo para melhorar 0 projeto de sstemas (uma proposta de engenharia e também
uma extensao do primeiro propdsito);

#ePara aumentar 0 conhecimento em gerd sobre sstemas de homemrmaéguina, como des
trabalham e desenvolver melhores teorias (um propdsito cientifico).

Todos os trés propositos devemn possuir um certo entrosamento porém eles ndo englo-
bam tudo o que foi acancado pelos mesmos meios. Nesta discusso, a prioridade dos propési-
tos € a ordem na qua ees sfo declarados e correspondem a definicdo de que os propositos de
configbilidade en MMI e Andise de Confiabilidade Humana existem para reduzir o nlmero
de conseqliéncias ndo desgadas.

Assumindo que as variag0es de desempenho ndo estdo sujeitas a severas mudancgas 1o
ambiente, entdo, outras causas ou fontes devem ser procuradas. As duas mais Obvias Sfo:

a) Conhecimento equivocado

S80 as variaghes de desempenho que ocorrem devido a fatores sutis no ambiente que
necessitam da adaptacéo cognitiva ao invés de aspectos fisicos. Estdo baseadas no ponto de
viga cognitivo que afirma gque a forma de compreender e agir de uma pessoa sdo dependen-
tes de seu modelo. Por exemplo: a forma como processa a informacéo, se perceptivamente ou
smbdlicamente, € mediado por um Sstema de categorias ou conceitos proprios, um modelo
de cada um, inerente “ao0 seu mundo”. E em consequiéncia deste ponto de vista, que se torna
importante processar a informacdo em fungdo da conveniéncia dos resultados, levando em
consderacdo, obviamente, a importancia do conhecimento que € usado. Se o conhecimento
corresponde adequadamente com as condi¢des de trabalho, entdo esta ndo pode ser a fonte das
variagdes de desempenho e de resultados ndo desgjados. Reciprocamente, se 0o desempenho é
inadequado e/ou insatisfatorio, o0 insucesso devera ser esperado como resutado.

b) Execucéo inapropriada de planos

Plangar é um ato essencidmente inerente a0 ser humano. Contudo, ndo é suficiente
plangar. Necess&rio se faz estudar exaustivamente este processo, tracando sua exeqlibilidade
e escrevendo os procedimentos de forma clara e objetiva. Ete conhecimento precisa ser dis-
cutido e apresentado a todos os participantes do processo de execugdo, pois esta atividade de
capacitacdo pode evitar erros ou falhas, aperfeigoando os planos previamente exercitados.

Outra visio sdo as fahas de desempenho que ocorrem quando 0 conhecimento do usu-

ario é adequado, mas a execucao das acles intencionais do mesmo acontecem de forma equi-
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vocada, devido a flutuages fortuitas na forma de como a mente trabaha, influéncias do an
biente, esquecimento, fata de atencdo. Esta visio ndo postula uma separacéo entre conheci-
mento e a forma de processklo, mas uma caracteristica inerente de cognicdo humana em -
dos os nives.

4.3.2 - Diferentes causas que levam ao erro humano na operacéo e controle de sistemas

de producéo.

A seguir, serdo gpresentados dguns itens mais dgnificativos do erro humano, segundo
Santos & Fiaho (1997), na expectativa de relaciond-los com aspectos vinculados a operacéo e
manutencdo de maquinas agricolas:

a) Informacédo insuficiente sobre o estado da instalacéo

A partir das colocagdes de Santos & Fidho (1997) exisem agumas informagdes pre-
ponderantes para diminuir o erro humano:

& & Lista de fahas dos equipamentos,

&5 Destague para fahas em determinados materiais,

&5z Mdhor Sstematizacdo de interfaces,

& #Fata de confianca no desempenho dos equipamentos,

& «Fdta de confianca nainformacao disponive;

#5#Adocdo de informagdo ndo comprovada;

& =Expurgo de informacéo por fata de melhor comprovacéo de suainformacéo.

b) Estabelecimento de um pré-diagndéstico falso

Pré-diagnostico faso significa adotar ou estabelecer procedimentos ou tomadas de -
cisfo a partir de informagBes que ndo retratam o red estado que efetivamente est ocorrendo
na operacdo ou Manutencao.

Ha duas hipdteses bési cas para este problema:

e A gpresentacdo da informacgdo: quando incidentes inteiramente diferentes podem apresen
tar os primeros sntomas andogos € preferive que a gpresentacdo da informacéo inclua
“parémetros-derta’ caracteristicos de uma das situaces encaradas,

=«A formacdo. em tas Stuacles, a riqueza das hipdteses iniciais € determinante. Mas o i+
dividuo ndo formulard hipbteses, extremamente pouco freqlentes, a ndo ser que sua for-
macdo e sua experiéncia Ihe permitam dispor, em determinado momento, das ferramentas
mentais apropriadas. Entretanto, em determinadas SituagOes de trabalho, todos os fendme-
nos fiscos e quimicos suscetiveis de se produzirem ndo sfo conhecidos da propria equipe
de concepcdo (caso dos procedimentos implantados em nivel indudrid antes de serem
completamente controlados em nivel semi-indudtrid).
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C) Aparecimento de uma situagdo inteiramente nova
Ede perigo exige, principdmente, se os individuos gplicam procedimentos inteira-
mente concebidos por outros, se eles controlam magquinas automéaticas sem poder intervir ®-
bre seu funcionamento; se eles ndo receberam uma formacdo sobre os procedimentos que ees
utilizam; ou ainda, se esta formagdo ndo esta relacionada as agbes que des efetuam. Observa-
S que o projetista pode e deve antever todas as possibilidades de perigo para a operacéo e
manutencéo para demandar agbes de projeto e recomendaces de capacitacdo mitigadoras do
perigo.
d) Representacbes que ndo se comunicam
A representacd0 € um pardmetro basico na edrutura organizeciond de um Sstema
produtivo. Regras basicas sG0 necessarias para uma boa coordenacdo entre os intervenientes
de umatarefa e pode ser resumido em:
& .#Conhecer aestrutura de acéo, interfaces, seqliéncia e participantes,
eeDigpor de informagbes que permitam saber onde se encontram os integrantes a cada ins-
tante de uma manobra
€) Os periodos perturbados
Em periodos extremamente atribulados ou em caso de acidente ocorrido de forma mui-
to bruta, observamse muitas vezes com trabahadores experientes modos operativos proprios
dos traba hadores iniciantes:
& =Menor anteci pacao;
&5 .#Reaca0 Passo a passo;
& =Diagndgtico a partir de conjuntos limitados de parametros e ndo sobre a Situacéo globd,;
= =Retorno freqlente aos procedimentos aprendidos h& mais tempo, mesmo que eles ndo &
jam os mais adequados.
f) Asvariagdes do estado do organismo
& eEfeito muito importante dos ritmos biologicos em Stuagdes de trabaho com turnos dter-
nantes (efeitos sobre avigilancia, ameméria, a aencdo seletiva);

& «Efeito dos evertos ocorridos nas horas que precedem o incidente.

4.3.3 -Metéforas? para operador es humanos

Para avdiar e andisar a confiabilidade de MMI, segundo Hollnage (1992), € necessa-
rio ter uma nogéo entre cogni¢do humana e a natureza do trabaho (cognicdo, porque € enfati-
zado o ponto de vista cognitivo; trabalho, porque € condderada a situacd como um bdo).

2 Segundo Fernandes et al. (1993): Tropo (emprego da palavra em sentido figurado) em que a significacao natu-
ral de uma palavra é substituida por outra, em virtude darelacéo de semelhanca subentendida.
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Isto sgnifica que também é necess&io ter uma nogdo clara (Um jogo de suposicdes) do que €
0 ser humano, ou em linguagem moderna, ter uma metéfora para o operador. Embora as trés
metéforas descritas a seguir ndo sgam exploradas a exaustdo, com certeza, das representam
ostrés principaistipos:

a) Estimulo-or ganismo-r esposta

O modelo mais importante para operadores humanos provavelmente € o paradigma es-
timulo-organismo-resposta (S-O-R). Outra forma de expressar esta afirmacéo € dzendo que a
resposta é uma fungdo do estimulo e do organismo (as condigdes atuais do organismo), ou
sga

R =f(S, 0)

Egse € um paradigma psicologico cléssico que, de uma forma ou de outra, esteve sem
pre presente, desde o inicio, em teorias psicoldgicas. Embora ndo sga um paradigma forma
em pscologia, ainda é usado amplamente nos campos tecnol dgicos.

A sucessio comum de trés dementos psicoldgicos que sdo basicos a todo o compor-
tamento, isto € percepcdo, processamento da informacdo e acdo representam O que, conver:
cionamente para os psicologos, € chamado como o paradigma de SO-R: incentivo-estimulo,
organismo-mediacdo, e producao-resposta. Estes trés elementos de comportamento séo a es-
séncia da maioria das atividades humanas na sensacdo que um incentivo age em um organis-
mo para efetuar umaresposta.

b) Como o operador processa o mecanismo de informacdo

Uma metéfora mais elaborada € de que 0 ser humano € um mecanismo processador de
informacdes. Embora aparentemente menos smplisa que a met&ora de S-O-R, na redidade
ndo € assm. Iso é vido claramente nas doutrinas de psicologia denominada computaciond.
De acordo com isto, processos mentais sd0 considerados como rigorosamente procedimentos
especificos e estados mentais definidos pelas relagbes causais, acdo motora e outros estados
mentais. Isto corresponde a viso de que 0 ser humano é um sstema que processa a informe-
c80. A informacdo que a visib processa € mostrada na Figura 4.2. E fédil verificar que isto
ndo é, basicamente, diferente da metéfora de SO-R, embora 0 mecanismo interno sgja descri-
to em maiores detalhes. Uma das mais recentes versdes desta metafora é a nogéo de cognicéo
humana como uma méaquina fdivel (mes nunca menos que uma méaquinal). Em outras paa
vras, a maguina falivel € um mecanismo que as vezes produz corretamente e em adtras ndo. A
nocdo da méguina fdivel € um paso adiante da idéa de erro especifico de mecanismos pro-
dutores, mas ainda € um mesmo modo de descrever cognicdo humana. Esta metéfora induz a

necess dade de dotar o produto de forte investimento do atributo seguranca
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FIGURA 4.2 — Protétipo de processamento do mecanismo de informacao.
Fonte: Adaptado de Hollnagel, 1992.

¢) O ponto devista cognitivo

Uma terceira metéfora € o ponto de vista cognitivo. A diferenca principal da netéfora
do incentivo, baseada na cognicdo (e cognicdo estd em todos os casos), € visto mmo ativo em
lugar de reativo. Por exemplo, como um jogo de processos/fungdes ego-continuos que aconte-
ce dmultaneamente. Em parte, porque o procedimento ndo € smplesmente uma funcdo de
introducdo e estado mentad e, em parte, porque € muito complexo para ser identificado ade-
guadamente por uma Unica teoria. Em conseqiiéncia o pnto de vista cognitivo enfoca especi-
amente desempenho, ao invés de focar os mecanismos de desempenho.

Apesar da tentativa de ser justo, o ponto de vista cognitivo também se baseia, de &
guma forma, em todos os modelos e métodos baseados no paradigma de S O-R. Todos os mé-
todos atuais também se baseiam de uma maneira ou de outra a visio mecdnica. Embora a ro-
¢cao do operador como uma maquina sga fundamentamente errada, sua utilizacéo é téo forte
gue serd necessario examinar as conseqiiéncias desta visao com maior profundidade.

O processo € uma sequéncia de estados que podem ser elaborados no desenvolvimento
de uma tarefa. O armazenamento do conhecimento e a acéo de mais processo produzem 0 es-

tado da arte requerido ou necessario para a consecucao datarefa.

4.3.4 — Comentario
Um comentario final pode ainda ser feito sobre mais uma causa que induz a0 erro hr
mano na utilizacdo de méagquinas agricolas, que € segundo Alongo (2001), o que e chamou

de inacessihilidade as informacles, pois 0s manuais que acompanham as maguinas e equipa
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mentos agricolas sdo, conforme a declaracdo de muitos operadores de maquinas e mecanicos,
“enfadonhos e dificeis de compreender”. Ist0 acontece, porque 0S manuais S0 escritos por
quem projetou 0s equipamentos, tornando-os quase que indecifraveis. Além disto, no Bradl,
Muitos s80 0s manuais de méaquinas agricolas que sfo traduzidos para o portugués, ade, aém
dos problemas citados anteriormente, tem-se também:
& #Palavras, prepos goes e até mesmo frases omitidas;
#=3Snonimos ambiguos a0 invés dos termos claramente equivaentes (isto, sem levar em
conta os regionaismos exisentes no Brasll);

& #Palavras ou proposi ¢coes fa sas;
&0 sgnificado trocado pela escolha de paavras ou de expressdes erroness.

As informagdes nos catdogos, quando corretamente divulgedas, podem gerar estimu-
los facilitadores da aprendizagem tendo como resposta agOes, projetos, operagdo e manuten-

Ca0 seguras.

4.4 — ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O SISTEMA SENSITIVO HUMANO

Segundo Pinker (1998), a mente humana € um sistema de 6rgaos de computagdo, ce-
senhado, por selecdo natura, para resolver os tipos de problemas que nossos ancestrais enca
ravam nas suas maneiras de viver.

Cada mddulo ou érgdo menta apresenta um ‘design” especidizado que o faz especia
liga em dgum tipo de interacdo com o mundo. A ldgica basica dos médulos é especificada
pelo programa genético. A forma como operam foi conformada pela sdegcdo natura para e
solver problemas da vida de caca e de coleta das sociedades primitivas.

Segundo Fiaho (2000), o organismo tumano dispde de cerca de um bilh&o de recepto-
res. De cada 6rgéo dos sentidos se originam seqiiéncias de impulsos que passam por \Arios
milhGes de condutos nervosos em direcdo a0 sistema nervoso central. Cada um desses condu-
tos € cgpaz de tranamitir informagdes a cerca de 10 a 100 hits/s, de modo que a entrada maxi-
ma de informagdes € de 10 a 100 milhdes de bits por segundo. Desse totd gpenas uma infima
fracéo, cerca de 25 hits por segundo, ainge a consciéncia.

Como € possivel observar na Figura 4.3, segundo Fiaho (2000), o ser humano recebe
cerca de 10° bits por segundo de informaggo provenientes do mundo exterior, dos quais 10°
bits por segundo de informacdo sfo processadas a um nivel consciente.

Dentro da Modelagem Cognitiva, sensacdo € a resposta especifica a um estimulo sen-
sorial particular, enquanto percepcdo € o conjunto de mecanismos de codificacéo e de coor-

denacao das diferentes sensacgdes elementares, visando um significado.
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O Sistema Sendtivo Humano cléssico compreende a visdo, a audicdo, o tato, o paladar

eo olfato.

109 bits de Audicédo 102 bits de
informacgoes informacgdes
Mundo tratada_s pelo
: consciente
exterior
>
EE— Paladar

000
oY

FIGURA 4.3 - Processamento das informagdes vindas do mundo exterior
Fonte: Fiaho, 2000.

a) Registros Sensoriais
As caracterigticas dainformacdo conservada nos registros sensoriais 8o as seguintes:
#&A informacdo conservada é uma magem precisa do estimulo tal como ele é percebido pe-
lo 6rgdo sensorid;
=efEda informagdo ndo é decodificada, mas bruta, N0 sendo modificada por mecanismos
cognitivos,
eA duragcdo deste primeiro registro corresponde a menos de um segundo para sensacoes
visuais e dguns segundos para as auditivas,
=«Fla é vol&il, quaguer que sga a vontade do sujeito que ndo pode manté-la, mesmo por
um esforgo de auto-repeticdo mentd;
#eA capacidade do registro sensorid € limitada: depende do tipo de érgdo sensoria envolvi-
do;
#«Em funcdo da rapida queda da informacdo no registro sensorial, somente parte dela € sde-
cionada ou filtrada para processamento posterior.
b) Memdéria de Curto Termo (MCT)
Na MCT, a informacéo conservada € totdmente diferente: a informacéo ja é o resulta
do de uma interpretacao;
=«Pode s sintese de véias informagbes provenientes de diferentes registros sensoriais (por
exemplo: visio + audicdo), mas ndo retém atotaidade das informagdes,

= &A capacidade desta memaria € limitada e vol&til;
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&5 #Conserva ainformacdo durante segundos,
= #Pode sr mantida mas fica extremamente sensive as interferéncias de outras informacoes.
E 0 que acontece, por exemplo, quando repetimos um ndmero de telefone e dguém vem
nos perturbar com uma pergunta.
A noc¢do de MCT foi progressivamente abandonada dando lugar & “Memdria de Traba
Iho” (MT). A diferenca € que edsta Ultima é concebida como um sstema que rediza ndo 0 o
armazenamento mas o tratamento das informagdes, caracteristica mais fundamenta e que re-
quer maisinvestimento para a seguranca.
c) MemériadeLongo Termo (MLT)
Entre suas caracteristicas importantes estéo:
=e0rganizacdo mas complexa, ndo agpresentando um declinio sstematico em funcdo do
tempo;
& #Capacidade praticamente ilimitada (isto ndo impede 0 esquecimento que se da ndo por ra
z0es de capacidade, mas de organizacdo ou de mecanismos de decodificagao);
& eDependéncia, primeiramente, das transformagdes operadas por filtragem da memoria de
curto termo para, em seguida, integrar a informagdo as estruturas que compde 0s esque-
mas cognitivos e as informagdes ja memorizadas,

&5 #Conservacao das informagdes de forma permanente.

45-ALGUMASABORDAGENS SOBRE ERRO HUMANO

Segundo Kontogiannis (1999) durante muitos anos 0 desenvolvimento em automatiza-
cao €/ou automacdo, sistemas de apoio ao operador e politicas de seguranca, foram feitos com
0 proposito de syprimir ou prevenir o erro humano. A politica de “acidente zero” como sendo
a Ultima meta de seguranca foi discutida e tentada exaustivamente, porém edta confianca ex-
clusva na “supressdo do erro” tem sido questionada por varios pesquisadores como (Frese,
1991 ; Zapf & Reason, 1994 e Carpes Jinior, 2001), até mesmo em Sistemas tecnol ogicamen-
te avangados, pois funcionamentos inadequados de Sstemas de seguranca automatizados e
més adaptacdes para as interacbes com 0 usu&rio, freglientemente, resultaram em sérios aci-
dentes. Além disso, sempre é previso que os operadores auem com eficiéncia em Stuactes
inesperadas onde € necess&io desenvolver edtratégias complexas e que usem seus conheci-
mentos sob constrangimentos de tempo exiguo e tensdo psicol bgica

V&ios sdo 0s aspectos que poderiam ser abordados sobre este tema e muitos sdo 0s
autores que desenvolveram teorias e estudos sobre erro humano. Porém, neste trabalho s0 &
réo descritos itens que poderdo servir como um alerta aos projetistas sobre a sua importancia

No processo de projeto.
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4.5.1 - Projeto de sistemas

Edte item possui por objetivo examinar trés amplos principios de projeto: observabili-
dade de estados indesgados de sistemas que promovam o0 auto monitoramento; qualidade de
acoes locdizaveis e reversibilidade das agOes e efeitos para a compreensdo da revisio e re-
versibilidade para gjudar oportunas corregdes dos efeitos das agdes.

A observabilidade ou transparéncia, necessita que sgiam incorporadas ao projeto, &
racterigticas que facilitem a predicdo de mudancas do sistema e a descoberta de estados inde-
sgaveis. Isto pode promover a descoberta do erro, provendo a avaliacdo apropriada e imediata
(Lewis & Norman, 1986).

A localizacdo refere-se a projetar caracteristicas para gjudar aos operadores a locaiza-
rem as causas de inadequacdo ou agdes errbneas. Em sistemas de respostas lentas, localizacéo
€ crucid devido a dificuldade em entender quais agbes conduziram o Sstema a estados inde-
sgjaveis. Agbes em equipamentos de resposta lenta podem levar muito tempo antes que qual-
quer efeito sga observado, neste caso, sdo combinados os resultados das agBes prévias de
modo que se tornam dificels de entender. A lembranca de agfes executadas no passado pode
aumentar a locdizacdo de agbes padroes e efeitos. O agrupamento funciona de informagdes é
uma caracteristica de apoio ao projeto.

O terceiro principio bassia-se na incorporacéo de caracteristicas de projeto que pro-
movam a reversibilidade das agles. Isto permite aos operadores cancelar 0 efeito de suas a
¢Oes e desenvolver planos para trazer o Sstema a estados novos mais seguros. Redundancia de
equipamento € a mais smples forma de fornecer subsidios para as operacdes de corregdo. Qu
tras fungdes de suporte, como smulacdo de acles e predicéo de consequiéncias futuras do Ss-
tema, também podem aumentar a correcéo de erro na fase de formulagdo do plano. A corregéo
de stuacbes que conduziram a fahas técnicos € em gerd, mais dificil porque novos planos de

acd0 tém que ser desenvolvidos sob constrangimentos de tempo mais exiguos.

4.5.2 - Capacitacéo para correcdo doerro

As melhorias no projeto de sstemas podem representar um pape significativo na cor-
recdo do erro. Porém, sempre existem provavels stuacdes que sdo dificeis de prever e o0 Sis
tema de seguranca deve confiar no operador. A capacitacdo em correcdo do erro é focada na
area de interacd homem/méguing, baseada no conceito de administracdo da capacitacdo do
erro (Frese, 1991; Brodbeck et a., 1993; Dormann & Frese, 1994). Os principios mais rele-
vantes desta filosofia de capacitacdo sdo agquelas “tarefas de aprendizagem” congruidas de
modo que permitam que oS erros acontecam sem colocar muitas restricdes nas tarefas préticas

exigidas.
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A sstemética de plangar os procedimentos pode gerar uma boa base para o desenvol-
vimento de programas de capacitacdo em correcdo do erro por parte dos operadores. Auto
monitoramento (por exemplo, revisio de normas de procedimento) € uma edratégia Util que

foi desenvolvida através de detectores de erros.

4.5.3 - Classificagdo de Erros de Projeto

As dividades de projeto podem estar sujeitas a dedizes ou enganos, serem incorretas
ou impréprias. Isto sugere entdo, que 0s erros possam se agrupar de acordo com o local onde
eles acontecem e como (em quais atividades) €es acontecem. Uma distincéo adiciona esta
entre a informacdo relativa a um determinado produto e o que € conhecido sobre o projeto de
classes de produto. Nas Tabdas 4.1 e 4.2 € desenvolvida a classficagdo de onde os erros po-
dem acontecer.

TABELA 4.1- Erros de informaco em projetos relativos a um determinado produto.
ERROSEM INFORMAGAO RELATIVOSA
UM DETERMINADO PRODUTO EXEMPLOSDE ERROS

Exigéncias de cliente incorretamente interpreta-
das/modificadas; Referéncias incorretas em normas téc-
nicas ou cédigos.

Cargas previstas deficientemente ou de forma incomple-
ta. Entendimento incorreto sobre as aplicagfes do clien-
te.

Exigénciafunciona

Influéncias externas no produto, como as cargas
aplicadas.

Atribut licitos - por I ametr ' . N - .
butos explicitos - por exemplo, par 0s Erro dimensional; material improprio ou incorretamente

dimensionais, propriedades dos materiais e assim
por diante.

Atributos implicitos - caracteristicas e comporta-
mento do produto sujeitas as influéncias externas.

Valores especificados de atributos implicitos que o
projeto pode alcancar.

Restric6es nos val ores de parametros explicitos

Expressdes que definem a utilidade do projeto.

especificado.

Estimativa de desempenho incorreta; Incerteza excessi-
vaem avaliacdo de durabilidade.

Valores de normas técnicas incorretamente transcritos;
Exigéncia de cliente incorretamente interpreta-
das/modificadas.

Dimens0es incorretas para pacote de projeto externo;
Especificacdo incorreta de interface externa.

Omitidas, incorretamente declaradas ou funcgdes de uti-
lidade mal compreendidas.

Fontee McMahon et d., 1997.

TABELA 4.2 - Erro de informago relativa a classes de produto em projetos.

LOCAL DE ERROSEM INFORMAGAO RE-
LATIVO A UMA CLASSE DE PRODUTOS

EXEMPLOSDE ERROS

Possiveis valores para os atributos explicitos - por
exemplo, especificacdo de valores, limitagdo de
valores e assim por diante.
Relacbes entre atributos implicitos e explicitos e
sobre influéncias externas.

Dados incorretos sobre capacidade industrial; Uso de
catélogos de fabricagdo antiquados.

Formula errada para andlise de tensdo; Dados de teste
incorretos..

Fonte: McMahon et d., 1997.

Na maioria dos casos, 0 projeto € desenvolvido sob condicBes de incerteza. Pode haver
disperséo em possivels vaores de aributo (em um parédmetro dimensond ou materid), incer-
teza nas relagbes entre os valores e incerteza nas técnicas para calcular 0 desempenho do pro-

jeto emergente (os relacionamentos relativos aos aributos implicitos e explicitos). Além dis-
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S0, ao longo do processo de projeto as informagdes relativas ao mesmo podem estar incomple-
tas ou entdo ser imprecisas.

Incerteza e imprecisdo também surgem nos méodos usados para computar atributos
de projeto. Podem estar na aplicacéo de regras de manuseio, testes do protétipo a campo e até
técnicas anditicas de vérias descrigbes. Por exemplo, a forca de uma parte estrutural pode ser
cadculada pela mecénica dos solidos cléssica, por eementos finitos e andise de limite do e
mento em diferentes niveis de precisdo e aravés do uso de modelos de materia eastico ou
elagtico/plagtico. Estes métodos terdo varios nivels de precisdo e necessitardo de diferentes
niveis de detalhamento nos atributos do projeto. Na Tabela 4.3 é apresentada uma combinacéo
destas consideraghes com uma categorizagdo de tipos de erro no trabaho experimentd afim
de fornecer uma classificacao de fontes de erro em atividades de projeto (Gibbings, 1986).

TABELA 4.3 - Fontes de erro em atividades de projeto.

FONTE DE ERRO EXEMPLO
Técnicaimprépria M étodo ndo possui precisdo exigida;
NuUmero insuficiente de repeticdes em uma andlise; Con-
fianga excessiva em valores de dados assurmidos.
Erro de método Erro de limitag&o na técnica usada -
Atividade ndo concluida Falha parafinalizar umaavaliag&o particular de projeto.
Erro tipogréafico ao preparar um desenho; Erro de trans-
cri¢do de determinada leitura.
Nenhuma falha em atividades individuais, mas sm erro
de interacdo entre vérias atividades
Uma andlise tdo longa que resultados ndo estdo disponi-

Atividade néo realizada completamente.

Deslize ocorrido ao executar uma atividade.

Falha combinatoria

Perda detempo veisatempo paraoutras atividades.
Falha no processo Erro ou falha do computador
Erro deliberado Falsificagdo de resultados

Fonte: Gibbings, 1986.

A comunicagdo € uma parte t&o importante em processos de projeto que merece consi-
deracéo separada. A comunicacdo pode ser modelada em trés fases: codificacdo, transmissao
e decodificacdo. Podem ser introduzidos erros de v&rios modos, como os relatados na Tabea
44.

TABELA 4.4 - Fontes de erro em comunicagao.

FONTE DE ERRO EXEMPLO
Comunicagdo incorreta no uso de normas técnicas ou
€rro no uso de normas técnicas.
Projeto reproduzido pobremente; arquivo apagado inad-
vertidamente
Projeto reproduzido pobremente; Conversacdo telefoni-
camantida em uma sala com muitos ruidos.
Uso incorreto ou comunicagao incorreta sobre o teor de
Erro nadecodificagao. normas técnicas. O usuario ndo entende alguma anota-
¢ao.
Sistemas incompativeis com as normas (por exemplo,
comunicagdo entre sistemas de CAD).

Caodificagdo do erro
Perdade sinal

Ruido no sinal

Comunicagdo incompleta.

Fonte: Gibbings, 1986.
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4.6 - ERGONOMIA E SEGURANCA NO PROJETO E UTILIZAC}AO DE MAQUI-
NASAGRICOLAS

A mdhora no trabalho do homem do campo, segundo Méarquez (1999), deve caminhar
junto com o desenvolvimento econdmico de cada pais, para ser implementada cotidianamente
nos procedimentos, ferramentas e agoes.

Quando se pleiteia a necessdade de que a fabricacdo de maquinas agricolas sga redli-
zada condicionada pelos fatores ergondmicos e de seguranca do homem que as opera, o fabri-
cante tem bastante claro que isto pode significar um incremento, nada desprezivel, dos custos
de producdo, que havera de repercutir no preco fina do produto. Isso tem reflexos no usuario
que basela sua compra no baixo custo de aguisicdo como fator preponderante. A quaidade do
produto, seguranca ou ergonomia ainda ndo tem o mesmo grau de importancia para 0 cont
prador. Sem dlvida, existem razbes econdmicas que aconsdham incluir, de maneira progres-
Sva, agpectos ergondmicos e de seguranca nas maguinas agricolas que chegam aos agriculto-
res.

Os cudtos sociais que produzem os acidentes, como descritos no Capitulo 2, sdo sgni-
ficativos. Témse também numerosas enfermidades profissonals que gparecem nas pessoas
que operam maquinas agricolas, de maneira gerd: surdez, danos a coluna vertebra e gparelho
digestivo causados pelas vibrages de baixa freqiéncia, danos no aparelho respiratério causa
dos pelo ar carregado de particulas, entre outros.

Também existem outros fatores que devem ser levados em consderacdo: um projeto
ergondmico do posto de trabaho mehora a eficiéncia da maquinaria, aumentando a capacida-
de de trabalho do homem que a opera E comprovado, experimentamente, segundo Mérquez
(1999), que o tratorista que se encontra trabahando de forma incdmoda, devido as \bragtes
de baixa freqléncia que chegam ao posto de conducdo, reduzem a velocidade de avanco, e,
com ela, a quantidade de trabaho que desenvolve durante a jornada De uma forma menos
especifica mas nd0 menos incisva, estas afirmagdes sdo corroboradas por Carpes Janior
(2001), Dul & Weerdmeester (1995), Hammer (1993) e lida (1993).

Concluindo entéo, o que efetivamente busca-se &
== Bvitar lesBes e doencas ocasionadas sobre as pessoas pelos acidentes que sdo produzidos

pelas maquinas, processos e atividades agricolas;
& Reduzir 0os custos ocasonados como consequéncia dos acidentes (tempo perdido, custos

médicos, destruicdo de bens materiais, danos ambientais).
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4.6.1 - O ponto de partida

Os principios ergondmicos ndo sdo, de forma aguma, uma lei de aplicacéo edrita. O
projetista deve utilizar sua iniciativa e conhecimento para encontrar as solugdes mais favora
vels, tendo em conta o principio de que ee ndo representa 0 modeo de individuo que va uti-
lizar 0 equipamento projetado e que tudo 0 que se projeta deve ser usado pelo e para o to-
mem. Como consequiéncia disto, € necessario buscar-se solugdes racionais, aplicando uma boa
dose de sentido comum, para aintegracéo do homem com a maguina e o ambiente,

O projeto de produtos € uma aividade multidisciplinar, logo, é necessaio contar com
uma equipe, de forma que se possa analisar com precisdo a resposta dos individuos no conmt
plexo sstema homemmaéquina. Para avancar neste conhecimento € necessiria a intervencéo
de numerosos ramos da ciéncia

O projetista interessado também nas pessoas que utilizardo a méguina deve saber res-
ponder: como véem, escutam, reagem, pensam; quas sio suas medidas antropométricas;, a
que disténcia podem chegar; qud € a suaforca.

Um trabaho complicado € mais bem redizado em uma oficina dlenciosa, do que em
outra chela de gente em que continuas interrupgdes so produzidas. Isto significa que, quando
S inicia um pojeto, deve-se consgderar a forma em que o produto resultante do mesmo sera
utilizado, o ambiente, os usuarios (conhecimento, destreza, motivac@o...). Todos estes fatores
influirdo sobre a utilizag&o.

A capacitacdo para determinadas tarefas converte-se em uma necessidade a nedida
que a tecnologia avanca €, isto é muito visivedl no setor agricola, onde os lomens do campo
possuem um nivel de capacitacdo inferior ap necessio para tirar 0 maximo rendimento dos
modernos equipamentos.

Tudo que diz respeito a capacitacéo esta intimamente relacionado com informagdo, em
forma de manuais, ou outro tipo, que sgam facilmente assmilavels peo usu&io. A capacita
¢a0 para o trabdho deve estar intimamente ligada a formacdo em matéria de seguranca. Neste
sentido, técnicas e procedimentos para detectar erros operacionais revestem-se de sgnificado
e importéncia. Muitos destes erros operacionais podem ser resultantes de ambientes e postos

de trabalho ma projetado ergonomicamente.

4.6.2 - O fator humano e suas limitactes
As limitagbes humanas sG0 a causa da maioria dos acidentes. Estas limitagbes depen

dem da natureza de cada individuo e 2o de origem: fisica, fisologica e psicoldgca.



84 Capitulo 4—Fatoresdeinfluéncia na seguranca de produtos
a) Limitagdes de natureza fisica

Conhecer as proprias limitagOes fisicas e trabdhar dentro destas possbilidades € um
fator importantissmo para a reducéo de acidentes. Por aitro lado, as caracterigticas fisicas do
individuo s2o condicionadores para este tipo de limitagdes (Marquez, 1999).

b) Limitactes de natureza fisioldgica

Os limites fisgologicos, segundo Méquez (1999), sfo muito varidvels em fungdo da
natureza da pessoa e so influenciados pela fadiga, drogas (incluido aqui, fumo e acool), pro-
dutos quimicos, doencas e condicies ambientais.

Quando se supera o limite de fadiga, aumentam os erros e séo produzidas perdas de
forca e de atencdo que podem desencadear o acidente;

As doencas reduzem o rendimento humano em funcéo do tipo de enfermidade e de sua
gravidade, por isto, ndo é aconsehavel a operacéo de magquinas nestas condigdes. Os medi-
camentos podem aumentar os riscos de acidentes. Doencas sem gravidade, como dores de &
beca e resfriados, reduzem a habilidade para trabahar, reduzindo a concentracdo e aumentan-
do o risco de que sgjam produzidos erros e acidentes;

As condigbes ambientais desfavoréveis podem converter um trabaho facil em um tra
baho duro e perigoso. Afetam as pessoas principamente: a temperatura, a umidade, o ruido e
as vibragoes.

c) Limitagdes de natur eza psicolégica

A seguranca e o rendimento pessoad, segundo Marquez (1999), estdo vinculados a &
tores de natureza psicol0gica; o caréter e as emogdes diferenciam as pessoas das méaquines.

Os problemas psicol gicos sdo produzidos como consequiéncia de:

&5#Confusdo e inseguranca pessod;

&5 #AS tragédias que afetam o individuo;

= 2AS relagies interpessoal s desagradavel's ou conflituosss;

& &A fatade vocacdo profissona ou de motivagéo para o trabaho;
s zA\s dificul dades econdmicas;

& inseguranca pessoal e ao desgjo de se fazer notar.

4.7 - DIRETRIZES PARA O PROJETO DE PRODUTOS SEGUROS

Pahl & Beitz (1996) sndizam que os projetitas devem utilizar principios que garan+
tam a protecéo dos seres humanos, do ambiente e das fungdes técnicas do produto. Entéo, re-
comendam que 0s projetistas podem recorrer a trés principios, quando do desenvolvimento do

projeto preliminar, paraincorporar seguranca aos produtos:
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& eseguranca direta o principio da seguranca direta pode ser dividido em trés outros principios.
da vida segura, da fdha segura e da redundancia. O principio da vida segura orienta 0 proje-
tista a estruturar o produto de forma a permitir a operagdo sem quebras ou fahas. Se fahas
forem inevitves Uutliza-se o principio da faha segura, que orienta para a minimizagéo de
conseqiiéncias de fahas ou de quebras. O principio da redundancia orienta para a utilizagéo
pardela de componentes adicionais, de forma que, em caso de quebras ou fahas, a substitui-
¢ao do componente inutilizado ocorra sem prejuizos,

& eseguranca indireta: a aplicacdo desse principio envolve a utilizacdo de equipamentos e sste-
mas de protecdn. Esses equipamentos e sstemas de protecdo agem, quando riscos ocorrem,
proporcionando acdes de remocgdo, separacdo ou limitagdo da Stuagcdo de risco. Como exent
plos desses sistemas e equipamentos de protecdo pode-se citar as barreiras de protecdo e val-
vulas de divio para pressio;

##aViS0S. gpenas gpontam 0s perigos e indicam as areas de risco que devem ser evitadas pelos
usuarios de um produto. Estes, apenas devem ser utilizados como Ultimo recurso para 0 proje-
to de produtos seguros.

Ao gprofundar a andlise sobre as recomendagdes de Pahl & Beitz (1996), verificase
que a sua efic&cia é parcid, pois o principio da seguranca direta reflete agBes para melhoria da
confiabilidade e para ocorréncia de fahas seguras, ndo estando realmente associado a segu-
ranca. As agOes recomendadas pelo principio da seguranca indireta sBo puramente agdes cor-
retivas, pois sfo utilizadas sobre produtos perigosos que ja foram projetados desta forma. Os
avisos, por sua vez, possuem baixa eficicia, pois esd0 sujeitos a atencdo e interpretacdo por
parte do usuério. O desenvolvimento de produtos seguros através de metodologias de projeto,
depende fundamentalmente das diretrizes que orientam 0 processo de projeto. Pahl & Beltz
(1996) recomendam que itens relativos a seguranca devem ser incorporados ao produto na
fase de projeto preliminar, a0 passo que este trabalho dedicar-se-a a redizar esta incorporacao
desde as fases iniciais do processo de projeto. As diversas diretrizes citadas por Main (1996),
Weingein (1997), EN 292-1 e 292-2 (1991) sdo quase sempre semelhantes e gpontam para os
Seguintes principios basicos:

&5 .&5 Sempre que possivel, projetar, manufaturar e distribuir produtos livres de caracteristicas
inseguras,

#5252 1530 Ndo for possivel, congtruir barreiras e protegdes para resguardar as pessoas das ca
racteristicas inseguras do produto;

#5252 1530 também ndo for possivel, prover o usuario com instrugdes e avisos adequados.

Segundo Main (1996), a eliminagao dos perigos do produto confere ao produto segu-

rancaintrinseca. Por outro lado, protegdes e barreiras podem nédo funcionar devido a determi-
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nadas circunstancias. E a utilizaggo de avisos provoca muitos problemas, entre os quais, a se-
guranca do usudrio depender exclusivamente dele. As vezes, apontam-se para outras diretrizes
como capacitar o usuério (Main, 1996). Porém, a capacitacdo dos usudrios, além de tomar a
seguranca dependente dos usuarios, criaum problema adiciona, ministrar a capacitacéo para
todos que utilizam o produto.

A gilicabilidade das diretrizes para diminacdo de perigos ou controle de riscos de-
pende da natureza deles. Algumas caracterigticas funcionais do produto, que até onde se ©-
nhece s30 insubgtituiveis na sua esséncia, S0 inerentes ao produto, sendo entdo identificadas
e controladas, como € 0 caso de laminas de facas, das serras de madeira, dos tanques de cont
bugtive. Deve-se diminar por completo os perigos, cuja eliminagdo ndo pregudique o desem-
penho das fungbes do produto. Outros perigos menos graves, cuja diminacdo implica em pre-
juizo da funciondidade do produto, podem ter seus riscos controlados. Porém, perigos com
posshilidade de gerar acidentes graves devem ser diminados, mesmo que isso prejudique
parcialmente 0 desempenho do produto. O controle de riscos, através de protecdes e barreiras,
deve ser redizado de forma a ndo afetar a confiabilidade e ndo adicionar novos riscos ao pro-
duto (Carpes Janior, 2001).

Além das diretrizes citadas anteriormente, segundo Barnett (1994) deve-se induir o
principio da seguranca uniforme. Para explicar este principio, conddera-se que os ndividuos
formam o seu conhecimento sobre a dedugdo ou a inducdo. A deducéo € o processo de racio-
cinio do qud tiram-se conclusdes a partir de principios ou informagdes ja conhecidas, ou sga,
tiramse verdades especificas de verdades gerais, por isso, nestes casos, as conclusdes s&o
sempre verdadeiras. Por outro lado, a inducéo gera verdades gerais a partir de verdades espe-
cificas, baseando-se na experiéncia propria, na intuicdo e, as vezes, na fé. Neste caso, tende-se
a generdizar adgo especifico, por exemplo: se dguém conhece somente cées bravos, por indu-
cao acredita que todos os cdes sd0 bravos, 0 que ndo é verdadeiro. Segundo Barnett (1994),
pelo principio da seguranca uniforme, perigos percebidos de modo smilar, devem ser tratados
smilarmente. Por exemplo, se um equipamento oferece 15 perigos semehantes, porém ape-
nas 14 deles estéo protegidos por dispositivos, entéo, por inducdo, acredita-se que um perigo
est desprotegido por ser de menor importancia, sendo estaria potegido. Sendo assim, 0O risco
de acidentes com este perigo é maior do que se todos 0s outros estivessem desprotegidos. 1sto
ocorre porque criou-se uma fasa sensacéo de seguranca. Isto também ocorre em Elacdo aos
avisos, que devem tratar perigos Smilares de mesma forma.

As diretrizes citadas anteriormente devemn ser convertidas em requisitos de projeto ou

em orientagOes capazes de guiar o processo de projeto, buscando-se diminar perigos, contro-
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lar riscos, por avisos e atentando para o tratamento semelhante de perigos e riscos semelhan
tes.

Outra questdo de importancia no desenvolvimento de produtos € a definicdo correta
dos requisitos de seguranca, visto que os requisitos iréo orientar todo o processo de projeto.

Em relagéo aos requisitos de seguranga, a NASA publicou um documento que estabe-
lece diretrizes para 0s requisitos minimos de seguranca para projeto, testes e valores para 0
lancamento do veiculo espacia Pegasus (Nasa, 2003 a):

&z nenhuma combinacdo de fahas ou erros do operador pode resultar em acidentes catastré-
ficos do veiculo, resultando em perda de misséo ou morte;

=z nenhuma faha smples ou erro do operador podera resultar em lesdes a pessoas ou danos
sgnificativos anave;

#20 projeto deve posshilitar a falha segura da interface entre o veiculo eequipamentos de
suporte ao v6o ou de equipamentos de suporte de terra;

&5 capacidade de remover poténcia do Pegasus quando ocorrerem eventos onde a seguranca
for inferior a seguranca critica.

Outra possibilidade de estabelecimento de requisitos de projeto é através das Diretri-
zes para Baixa Voltagem da Comunidade Econémica Européa (LVD - Low Voltage Directi-
ve). As exigéncias essencials contidas nas diretrizes sdo as seguintes (Kervill, 2003):

550 produto ndo deve matar pessoas,

#5250 produto ndo deve lesionar pessoas;

&&50 produto ndo deve matar animais domésticos,
#5250 produto ndo deve danificar propriedades.

As diretrizes para estabelecimento de requisitos de seguranca, normamente, estdo i+
seridas dentro do conceito de seguranca, no qua evita-se o acidente e a lesdo ou dano. Gene-
raizando edtas diretrizes, observa-se que €las denotam a seguinte estrutura bésica: caracteris-
ticas fiscas ou operacionais do produto, mesmo quando sob influéncia externa, nd podem
ocasionar danos ou lesdes.

Em gerd, pode-se estabelecer requistos de projeto utilizando-se de normas de segu
ranca estabelecidas, andise de produtos smilares e revisio do produto existente, no caso de
reprojeto. A titulo de exemplo, o estabelecimento dos Requisitos de Seguranca para o Projeto
Pegasus (Nasa, 2003 b) propbe este mesmo grupo de opgdes, para eliminar ou controlar peri-
gos através dos requisitos de projeto, devendo- se entéo:

& identificar- se 0s perigos norma mente relacionados com este tipo de Sstema ou similares;
= esverificar aexisténcia de normas para estes perigos,

& esverificar aexiséncia de outros perigos atraves das técnicas de andise;
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&&recorrer a normas e recomendacoes de projeto contidas em publicagfes, manuais, entre
outros.

Muitos requisitos de projeto sdo formulados sobre normas especificas. Neste caso, 0
controle ou eiminacéo dos perigos € realizado mantendo o projeto em conformidade com as
normas técnicas ou normas de projetos (Nasa, 2003 b).

A escolha de normas apropriadas € uma das mais importantes tarefas para o projeto
seguro, devendo estes serem sdecionados no inicio de um projeto antes de qualquer definicdo
de especificagBes ou detadhes de projeto de componentes, pois isto provavemente ira afetar
edtas atividades (Kervill, 2003).

48— COMENTARIOSFINAIS

A patir do levantamento destes fatores associados ao processo de projeto, os cados
permitem a definicdo de algumas diretrizes para serem usadas em metodologia de projeto
para seguranca em maquinas agricolas.

Séo elas.

a) Em relacdo asteorias mono e multi causais dos acidentes

As teorias mono causais procuram identificar uma Unica e fundamenta causa para a
ocorréncia do acidente, a qual esta presente no individuo ou ho meio que o cerca. Sgundo
Carpes Junior (2001), inconsistente na explicacdo dos acidentes.

Ainda assm, como seu objetivo é identificar a causa fundamenta do acidente no indi-
viduo ou meio e basda-se nos atos inseguros dos tipos culpabilidade, predisposicao e aciden-
tabilidade, no projeto de produtos, na fase de levantamento de necessidades, sga por questio-
n&io estruturado ou por smulacdo de uso do produto pelo usuéio, poderiam ser previstas
questdes para averiguar 0 Uso incorreto do produto e os potenciais problemas desse uso incor-
reto, buscando-se identificar necessidades, requisitos ou mesmo fungdes voltadas a seguranca.

Ou sga, a contribuicdo poderia ser (Figura 4.4) um conjunto de questdes baseadas na
teoria, paraauxiliar o levantamento de necessidades de projeto.

TIPO CARACTERISTICA | QUESTOESGENERICAS TiPICASNECESS DADES

Ao responder as perguntas da
coluna anterior ter-seiiam k-
vantadas algumas necessida-
des de projeto

No uso do produto X, 0 que
aconteceria se 0 Usuério ne-
gligenciasse 0 aviso z?

Negligéncia

CULPABILIDADE Imprudéncia

PREDISPOSICAO | .. | . | .

ACIDENTABILIDADE | ... | .

FIGURA 4.4 — Questes baseadas na teoria mono causa para auxiliar no levantamento de
necessidades de projeto.
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As teorias multi causais, de forma gerd, gpresentam a coexisténcia de varias causas na
ocorréncia de acidentes, podendo ser diretas ou indiretas, formando uma cadeia de eventos
gue culmina na ocorréncia do acidente.

Com base nessa teoria poder-se-ia capturar os tipos de relagbes entre os envolvidos
num sstema e sugerir solugdes tipicas para congtruir ou configurar um “campo de prevencéo”
gue, eventualmente, seria congtituido por varias solucdes.

A Figura 4.5 representa 0 exposto anteriormente e a Figura 4.6 apresenta um exemplo
do tipo de contribuicdo que esta teoria poderd oferecer a equipe de projeto no que tange a %
guranca.

PREVENGAO

InteracBes que podem provocar acidentes | |

N~

Campos de prevengao |

FIGURA 4.5 — Relagdes entre os envolvidos no sstema da teoria multi causal da ocorréncia
de acidentes e a criacdo de “ campos de prevencao” para conté-los.

TIPOSDE RELACOES

CARACTERISTICAS

TIPICOS PROBLEMAS
PARA O DOMINIO DE
MAQUINASAGRICO-

LAS

TIPICAS SOLUCOES

PARA O DOMINIO DE

MAQUINASAGRICO-
LAS

HOMEM - MAQUINA

Fluxos de energia, materi-
a e sina entre homem e
maquina

Se 0 homem recebe ener-
gia da maguina, depen-
dendo da energia e sua
intensidade pode ocorrer,
por exemplo, fadiga, le-
sdes, incomodo.

Para energia x com risco
y:

— Solugdes tipicas. a, b, c,
etc.

Parasina x com risco z:

- Solugdes tipicas: 1, 2, 3,
efc.

HOMEM - AMBIENTE

Fluxos de energia, materi-
a e sind entre homem e
ambiente

AMBIENTE -
NA

MAQUI-

Fluxos de energia, materi-
a e sinal entre ambiente e
maguina

FIGURA 4.6 - Contribuicdo que a teoria multi causa podera oferecer & equipe de projeto no
gue tange a seguranca.

A teoria multi causal de acidentes proporciona que se acredite nos potencials perigos

exigentes nas trés fontes (ambiente, maguina e homem) porém, estas fontes potenciais de e
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rigo sdo introduzidas no projeto pelas solugdes adotadas (ou por sua ndo adogdo) pelos proje-

tigas. Portanto, com base nedta teoria, € possivel evitar acidentes a0 eiminar as potenciais

fontes de perigo através de um bom projeto.

Neste caso, um bom projeto sera
=& Que dga uma metodologia que oriente a equipe passo a passo obre 0 levantamento de

problemas associados a seguranca;

e Que Sgaprincipios de solucdo que evitem aintroducdo de perigos potenciais.

Os principios de solucéo citados anteriormente serdo oriundos:

e De solugdes ja conhecidas e testadas,

=& Dacriatividade orientada para solugdes seguras,

=& De determinagdes e/ou recomendacOes oriundas da legidacdo, NR's, NRR e normas téc-

nicas nacionals e internacionals.

Nedta tese, seréo utilizadas as trés formas citadas anteriormente, com enfoque na legis-
lacdo, NR's, NRR e normas técnicas, mas também com criatividade orientada para solugdes
seguras (por requisitos/restrigdes para a seguranca; por funcdes para a seguranca e por princi-
pios para a seguranca), fornecendo ao projetista:

e Tipicos requisitog/restricdes de projeto para a seguranca;

e Tipicas fungdes paraa seguranca;

e Tipicos principios de solugdo para a seguranca.

b) Em relacdo a erro humano e confiabilidade em MM

& eCondderando as consegliéncias ndo desgadas devido a erro humano como o objetivo do
estudo de confiabilidade em MMI, enfoca-se em uma Unica causa o problema, deixando de
fora muitos outros. Como € extremamente dificil reduzir a ocorréncia de agBes humanas &-
roneas, o ided tavez sga reduzir as conseguéncias, desenvolvendo sstemas de automati-
zac2o inteligentes que poderiam ter sstemas de interacdo tolerantes a erros decorrentes dos
papés varidvel's dos operadores.

##Quando a onfianca em uma Unica teoria ou modelo € abandonada, as opgdes para aumen-
to de intervencdo poder&o tornar-se uma vantagem.

& Tanbém parece ser importante perceber que a base cientifica para consideractes de confi-
abilidade humana n&o sera o estudo de erro humano como um tépico separado, mas Sm o
estudo do comportamento humano norma em reais StuacBes de trabaho e os mecanismos
envolvidos na adaptacéo e aprendizagem.

##Neste caso, confiabilidade de MMI ndo sera consderada da mesma maneira que a confia

bilidade de desempenho humano ou cognicdo humana, mas Sm como um assunto onde o
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MMI condtitui um contexto a0 invés de um enfoque. A confiabilidade de cognicdo humana
ainda representa um papel crucid, porém, ndo deve ser tratada i soladamente.

¢) Em relacdo asmetafor as para oper ador es e sobre o sistema sensitivo humano:

#zQue a énfase (implicita) em modelos de desenvolvimento de tarefas mentais, como 0s
mecanismos envolvidos em adaptacéo e aprendizagem sgam condderados, mesmo que o
otimismo sga reduzido;

& E comum a referéncia a um modelo do operador, mas no exato sentido, um modelo ndo é
igual a uma metéfora. Duas das trés metaforas mencionadas, séo também base para mode-
lo de operador tipico, enquanto aterceira corresponde aum paradigma;

d) Em relacdo as limitagdes de natur eza fisica:

Dentro do processo de projeto, deverdo ser inseridos e observados itens que:

5.2 Proporcionem ao operador traba har em uma posi¢céo comoda;

& 0Observem as limitagbes do operador/mantenedor (tamanho, idade, forca, etc.), como por
exemplo o fato de manter-se a 25% da capacidade muscular maxima, posshilitara ao
mesmo trabal har sem cansago durante um longo periodo;

& Garantam descansos freguientes e de curta duragéo;

=& Garantam ao trabalhador avaiar a propria capacidade de reacdo, que sempre recessitara
mais de 1/3 de segundo;

&&sGarantam a utilizagdo de procedimentos de trabalho e posigdes do corpo para nangar
cargas, segundo 0s seguintes principios. proteger maos e pés de possiveis acidentes por
contato ou devido a queda de objetos; buscar uma kese firme de apoio para os pés de
forma que sgam evitados desequilibrios, ndo ultrapassar 0 nivel de carga de cada indivi-
duo, utilizando, sempre que possivel, guda mecanica;

#zNos controles e postos de contato do homem com a maquina, que garantam o respeito as
condicionantes ergondmicas (dimensonais e outros), de forma que o individuo condga
um mango seguro da maguina. Em qualquer dos casos, deve ser condicdo indispensavel
gue o posto de comando inclua: davancas e pedais de comando sSituados de forma acessi-
veis a0 posto de trabaho; esforgos de acionamento compativeis com o tipo de trabalho e
proporcionais a0 eemento do corpo pelo qua deve ser acionado; resposta da méguinas
aos controles em sentido 16gico de acdo que 0 desencadeia; associacdo das cores dos dis-
positivos de comando as de controle de Situagtes de perigo, adverténcia ou seguranca (g
marelo, verde ou vermelho, etc.); apoios e assentos confortaveis com a posicéo de traba-
Iho e gustévels a0 peso e dimensdes do individuo que os ocupa; cdmodo e seguro,
COM apoio para maos e pes,



92 Capitulo 4 —Fatores deinfluéncia na seguranca de produtos

#&#Que 0 conjunto de cada posto de controle conte com um bom sstema de comunicacéo
entre 0 homem e a maquina, portanto, devem haver: uma observacdo gerad da #tuacdo e
comportamento da méquina (posicdo, velocidade, etc.); indicadores dos parémetros de
funcionamento (posicéo, velocidade e outros); nivel sonoro que relacione-se com 0 grau
de carga; sensibilidade dos controles sobre o nivel de carga e sobre as respostas de suas
acOes; adaptacéo do posto de conducao ao individuo.

& Que sgam levados em consideracdo aspectos relacionados com o campo de visdo do ope-
rador/mantenedor, que dependem de: uma iluminagdo adequada; do tamanho do objeto e
da claridade; da cor e do contraste entre o objeto e o fundo que o rodeia; da estabilidade
do objeto sob visdo.

=& Que sgam levados em consideracdo, dentro do possivel, aspectos relacionados a protecéo
dos ouvidos do operador/mantenedor, que dependem de: conceber méguinas com baixo
nivel de emissdo sonora; conceber cabinas com isolamento alstico nos postos de traba
Iho; colocar barreiras acisticas nas méguinas estacion&ias que atuem como fonte de e
MiSs80 sonora

e) Em relacdo a limitagBes de natur eza fisiol6gica:

& eProporcionar descansos periddicos de acordo com a natureza do traba ho;

& ePara a protecdo dos olhos deverdo ser utilizados Gculos protetores do tipo adequado ao
trabalho a ser desenvolvido;

& #Proteger 0 Sstema respiratorio;

& #Reduzir o efeito das temperaturas extremas,

&5 #Reduzir os efeitos das vibragoes,

& =Reduzir o efdto fisolégico do ruido;

f) Em relacdo as limitages de natur eza psicol égica:

Muitas das reagBes do individuo, como tocar uma superficie quente ou potencialmente
perigosa, ndo sio facilmente compreensiveis sem redizar uma investigacdo pscologica pro-
funda

Os fatores psicologicos que interferem no trabalho, como atitudes, emocgdes, caréter,
entre outros, ndo se muda com facilidade, porém sdo potenciad mente perigosos.

A forma de prevenir os riscos derivados de fatores psicolégicos € relacionada a sde-
¢ao do pessod e sua preparacdo para um determinado trabalho. Assm, dever-se-a
& eEvitar pessoas gpéticas em postos de trabalho que, com suas atitudes, possam ser causa de

acidentes graves,

##Na deixar que as pessoas que “gostam de aparecer” trabahem com equipamentos que

possam |hes causar danos ou aos demais membros da equipe.
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g) Em relagéo a erro humano

Entender 0s processos que controlam o erro, possibilita melhor desenvolver o modelo
de desempenho humano para incluir fatores de prevencéo e corregdo de erro. Modeos de bons
usuarios podem ser valiosos no projeto de interface com o operador a fim de desenvolver re-
gimes de capacitagdo adequados. Eles também podem ser usados em estudos de confiabilida-
de humana, para quantificacdo de probabilidades de correcéo de seus erros e sua incorporacéo
na andise de risco. Porém, a correcdo de erro ndo pode ser vista como uma meta de seguranca
independente separada da prevencdo do erro. Assm sendo, projetistas de sistemas deverdo
pensar de antem@o todos 0s possiveis modos para prevenir erros a inves de focar somente em
ero humano a fim de compensar quaquer faha resdud de projeto. A focdizagdo em corre-
¢a0 ndo deve negligenciar o projeto centrado nNo usudrio desde seu inicio.
h) Em relacdo ao proposito do capitulo

Como apresentado, 0 objetivo central deste trabaho € sstematizar 0 processo de
projeto para a seguranca de produtos, considerando dados, informagdes e experiéncias para o
deservaolvimento de ferramentas de gpoio a0 projeto seguro de maquinas agricolas. Assm,
neste cepitulo procrou-se Sdematizar aspectos diversos das varidvels, metodologias e
informagdes requeridas para o tratamento de requisitos requeridos para o projeto seguro.

E objeto incorporar os aspectos agui apresentados no bojo da metodologia, contem-
plando sua inclusdo ao produto a ser desenvolvido, ainda na fase de projeto informaciona e

conceitua a partir de interfaces gpropriadas e facilitadoras da acéo do projetista.
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Capitulo 5 - vetopoLociA DE PROETO PARA A SEGURAN-

CA: FASES INFORMACIONAL E CONCEITUAL DO
PROJETO.

5.1-INTRODUCAO

Este capitulo possui por objetivo apresentar a estruturacdo da metodologia de projeto
para 0 desenvolvimento de méguinas agricolas seguras baseando-se fundamentdmente em
orientagbes e procedimentos que auxiliardo a equipe de projeto na inclusio de itens que
garantam a seguranca visando a reducdo de riscos de acidentes a que estéo sujeitos 0s usuarios
destes equipamentos.

Como ja enfatizado, edta tese se estrutura em dois pontos fundamentais:
=«Admite-se que o0 perigo é inerente atodo 0 Sistema técnico;
==Conddera-se que € no projeto do produto que se deva implementar todas as barreiras e sal-

vaguardas necessrias para ndo permitir que 0 perigo possa interagir com os eventos deto-
nadores.

Edtas barreiras e salvaguardas, segundo a proposta deste trabalho, devem ser prioriza
das nas primeiras fases do processo de projeto, ou sga, projeto informaciona e conceitud,
por que é nestas fases que sdo decididos os requisitos, principios de solugdo, conceitos da mé
quina, entre outros. Evento detonador pode ser uma ndo conformidade resultante da acéo hu
mana, faha técnica ou evento externo (meio ambiente, por exemplo) que ao combinar-se com
um perigo exigtente no Sstema técnico pode deflagrar um incidente ou acidente,

Assm sendo, seréo apresentados neste capitulo, caminhos, ferramentas e méodos fa
cilitadores e potencidizadores para a implementacdo destas barreiras e savaguardas visando o
desenvolvimento de produtos mais Seguros.

5.2—-VISAO GERAL DA METODOL OGIA
A Figura 5.1 apresenta uma visio gerd da metodologia para a seguranca, de uma for-
ma macro, a fim de, a partir dela, detdhar as atividades, documentos e ferramentas, consde-

radas e/ou desenvolvidas, nas fases de projeto informaciond e conceitua.
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estratégico

j Vem do planejamento

Plano estratégico da
organizagéo

/

projeto para seguranga

|

Plano de projeto para
seguranga

/

projeto (Ex:
PMBOK)

Planejamento

P“.)blema de Documentos, normas,
Metas projeto para a legislacao e ferramentas
estratégicas seguranca de processamento do
paraa atributo de seguranca
seguranga - <:| Ferramentas de
Planejamento do planejamento de

Problema de projeto
(escopo)

Projeto Informacional

Ferramentas de
projeto
informacional

- Ferramentas de Projeto
Informacional para

seguranca;
- Banco de Dados sobre
aspectos de seguranga

em Maquinas Agricolas

l (BDASMA)
/Especificagﬁes de projeto/
- Ferramentas de Projeto
Conceitual para

Ferramentas de

Projeto Conceitual . .
projeto coneitual

seguranca;
- Banco de Dados sobre
aspectos de seguranga

l - em Maquinas Agricolas

(BDASMA)
/ Concepgéo do produto /

Projeto Informacional + Conceitual

Projeto Preliminar

!

Projeto Preliminar + Detalhado

FIGURA 5.1 — Visdo geral da metodologia para a concepcado de maquinas agricolas seguras.

A Figura 5.1 apresenta na primeira coluna as principais fases do processo de projeto e,
na segunda, as contribuicbes que serdo oferecidas por esta tese, que se concentrara, como ja
enfatizado, nas fases de projeto informaciona e conceitua (mddulo centra). Algumas contri-
bui gdes também ser&o of erecidas na fase de plangiamento do produto (médulo superior).

Hammer (1993), no que €le denominou de andises de pré-projeto, é enfético ao afir-
mar que o plano edtratégico da empresa € determinante para que o aributo seguranca sga
considerado e inserido no projeto do produto. Logo, na fase de planegjamento esta tese ofere-
cerd o levantamento de legidacdo, normas, documentos e ferramentas de processamento do
atributo de seguranca a fim de que 0 mesmo sga incorporado ao processo de projeto a partir

do plano estratégico da organizagéo.
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Para as fases de projeto informacional e conceituad (modulo centra) as contribuices
desta tese serdo: 0 desenvolvimento de um banco de dados sobre aspectos de seguranga em
maquinas agricolas e de ferramentas para auxiliar a0 projetista na inclusio do atributo segu-
ranca durante a realizacd de diversas tarefas que compdem as atividades relacionadas com as
duas fases do processo de projeto em que se desenvolvera este estudo.

5.2.1 — Recur sos basicos

Na gplicacdo da metodologia sfo fetas referéncias a documentos e ferramentas. Os
documentos e ferramentas citados foram considerados necess&rios para uma melhor Sstemati-
zacd0 do desenvolvimento e orientagdo para os aspectos da seguranca. Outros documentos e
ferramentas podem ser necessarios dependendo da empresa e produtos desenvolvidos.

a) Documentos

Os documentos sdo todos os registros efetuados em cada etapa, fase ou atividade
desenvolvimento do produto que possihbilitam recuperar todas as informagOes processadas e
andisar de como foi 0 desenvolvimento de um determinado produto. Portanto, devem ser @

rados em pontos estratégicos para que possam indicar os caminhos que foram seguidos.

Na fase de projeto informacional, muitos documentos devem ser gerados, pois € nessa

fase que decisdes importantes sfo tomadas.

A Tabda 5.1 detdha resumidamente os documentos recomendados durante o desen-

volvimento, sendo que em aguns casos sfo feitas referéncias bibliogréficas, para um maior

aprofundamento sobre 0 assunto, que foge ao escopo desta tese.

TABELA 5.1 — Lista de documentos sugeridos na metodol ogia de projeto para a seguranca.

CODIGO DO
INSTRUMENTO DOCUMENTO COMENTARIOS
DE APOIO
. Documento destinado a registrar as primeiras declaraces sobre 0 que
D1 Ordem de servico se desgja projetar (Maribondo, 2000).
Ciclo de vida do Determina os _vérios client&c envolvidos no Ci Cl_o_de vidadeum produto
D2 produto e suas necessidades, assim como também verifica etapas percorridas
até o descarte (Maribondo, 2000).
Catslogo de in- Documento_ destinado a regi_strar e organizar as informagtes _técnicas
D3 formacBes técnicas sobre o0 projeto em estudo, visando facilitar a busca e o uso de informa-
¢des Uteis para o desenvolvimento do novo produto (Maribondo, 2000).
Formulério de . . . - :
. e Documento destinado a registrar as oportunidades técnicas e comerci-
D4 identificacdo  de| _. .
oportunidades ais para o langcamento de um produto (Maribondo, 2000).
D5 Definicdo do pro-| Documento no qual a equipe de projeto registra o objetivo e as metas a
blemade projeto | serem atingidas com o desenvolvimento do projeto (Maribondo, 2000).
L Técnica de levantamento de dados ou informag8es. Consiste em ques-
Questionario estru-| ,. "~ . ) . .
D6 turado de pesquisa tionérios ordenados Iogmamente, eX|g|ndo. pesquisa sobre 0 assunto e
estudo de uma estratégia de perguntas (Maribondo, 2000).
Resultado de uma pesquisa efetuada na literatura visando obter e iden-
ista d - tificar a “voz da engenharia’. Ou seja, sdo dados ou informagdes que
D7 Ia(IeSt?o' gt(;eqwsnos envolvem niimeros e magnitudes. Portanto, devem ter a eles associados
proj algum valor e uma unidade de medida.
D8 Quadro de especi-| Documento destinado a registrar de modo explicito como cada requisi-
ficagbes do projeto | to de projeto deve ser atendido (Maribondo, 2000).
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TABELA 5.1 (cont.) — Lista de documentos sugeridos na metodologia de projeto para a segu

ranca
CODIGO DO
INSTRUMENTO DOCUMENTO COMENTARIOS
DE APOIO
Dk OQuros |
Catdlogo de infor- | Documento destinado a registrar as informacdes de mercado sobre o
D15 macOes de merca- | produto em estudo. Visa mapear mercados, principais concorrentes,
do produtos alternativos, participagdes no mercado (Maribondo, 2000).
DOCUMENTOS GERADOSNESTE TRABALHO
E o resultado de uma pesquisa efetuada na legislacio, Normas Regu-
D 16 Lista de restricdes | lamentadoras, Norma Regulamentadora Rural e na literatura especiali-

de projeto

zada visando obter e identificar aspectos que sdo de observancia obri-
gatériaem relacdo a seguranca no projeto do produto.

b) Ferramentas

Possibilitam, de forma sstematizada, 0 uso de técnicas especiais para se obter deter-

minadas respostas, necessarias ao longo do desenvolvimento de determinado produto.

A Tabda 5.2 gpresenta as ferramentas sugeridas, para uso no desenvolvimento de um

produto seguro, de acordo com a metodologia para a seguranca.

TABELA 5.2 — Ferramentas sugeridas para uso no desenvolvimento de um produto seguro de
acordo com ametodol ogia para a seguranca.

CODIGO DO
INSTRUMENTO | FERRAMENTA COMENTARIOS
DE APOIO
Tradutor das ne- | Ferramenta destinada a capturar e interpretar os desejos e necessidades
cessidades dos | dos clientes. Emprega as respostas brutas dos clientes transformando-
F1 clientes em requi- | as em informagdes Uteis ao desenvolvimento do projeto (Maribondo,
sitos de projeto 2003).
. Ferramenta destinada a auxiliar a equipe de projeto a fazer uma andlise
Analise dos produ- . . .
F2 {0S CONCOrrentes d_e valor dps produtqs concorrentes com respeito a determinados requi-
sitos do cliente (Maribondo, 2000).
Ferramenta de auxilio a equipe de projeto no relacionamento das ne-
Matriz da casa da | cessidades dos clientes com as caracteristicas técnicas do produto, na
F3 qualidade forma de requisitos de projeto. Permite comparagdes com concorrentes
e hierarquizagdo de requisitos (Fonseca, 2000).
Ferramenta que visa formular um problema exposto verbalmente em
F4 Sintese Funcional | uma funcdo global e suas variantes, assim como as estruturas de fun-
¢Oes (Maribondo, 2000).
~ Ferramenta baseada na sintese funcional que visa determinar produtos
F5 Ger_agao de _alter- derivados e portfdlio de produtos, de acordo com a estratégia da em-
nativas de projeto '
presa (Machado Neto, 2002).
E6 Matriz de concep- | Ferramenta de auxilio a geragéo das concepcdes alternativas do produ-
¢80 do produto to (Maribondo, 2000).
F7 Aval |~ador das €O Eerramenta de auxilio & escolha da melhor alternativa de construcao
cepgdes construti- .
(Maribondo, 2000).
vas
Fk Ouras | L.
FERRAMENTASGERADASNESTE TRABALHO
Analise da con-|Ferramenta destinada a auxiliar a equipe de projeto a fazer uma analise
F 17 formidade com a|da conformidade com a seguranga no REPROJETO para a seguranca
seguranca de méaqguinas.
F18 ;Zr?]r;c;ﬁzgagagp e?; Ferramenta destinada a auxiliar a equipe de projeto a caracterizar 0

cional do produto

ambiente operacional do produto, com foco na seguranca do usuario.
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TABELA 52 (Cont.)- Ferramentas sugeridas para uso no desenvolvimento de um produto
seguro de acordo com a metodologia para a seguranca.

CODIGO DO
INSTRUMENTO
DE APOIO

FERRAMENTA

COMENTARIOS

FERRAMENTAS GERADASNESTE TRABALHO (cont.)

F 19
(BDASMA)

Banco de Dados
sobre Aspectos de
Seguranca em Mé&-
quinas Agricolas

Ferramenta destinada a armazenar e também permitir a rapida e facil
consulta sobre aspectos relativos a seguranca em maquinas agricolas,
sendo 0s mesmos relacionados a atributos, legislacdo, NR's e NRR
entre outros.

F 20

Lisa de verifica-
¢ao para averiguar
se 0s requisitos e
restricdes contem
plam as estratégias
da empresa para a
seguranca do pro-
duto.

Ferramenta destinada a auxiliar a equipe de projeto a verificar se os
requisitos e restricdes contemplam as estratégias da empresa para a
seguranga do produto.

F21

Ferramenta  para
andlise da funcéo
global com foco na
seguranca do pro-
duto

Ferramenta destinada a auxiliar a equipe de projeto a identificar os
potenciais perigos que poderdo surgir, para cadatipo de energia, mate-
rial e sinal sugerido para o produto.

F 22

Matriz de relacio-
namento entre res-
tricdes e principios
de solucéo para a
seguranga para
atender a estas
restricoes

Ferramenta de apoio as ferramentas F 23 e F 25, para auxiliar a equipe
de projeto na busca de principios de solugdo para a seguranca, vincula-
dos a cada atributo de seguranca e as restri¢cdes que 0 mesmo apresen-
ta

F 23

Ferramenta  para
andlise daestrutura
de fungdes com
foco na seguranca

Ferramenta de auxilio a equipe de projeto para andlise da estrutura de
funcdes com foco na seguranga do produto, que sugere principios de
solucdo com foco na seguranga para cada fungdo do produto.

F24

Matriz de relacio-
namento de restri-
¢des com princi-
pios de solugdo

Ferramenta destinada a auxiliar a equipe de projeto a identificar as
restricOes existentes para cada principio de solucéo encontrado.

F 25

Ferramenta  para
auxiliar na escolha
das melhores alter-
nativas de concep-
¢ao para o proble-
ma de projeto e
Seus  respectivos
principios de solu-
G¢do para a segu-
ranca

Matriz morfol 6gica de relacionamento entre os principios de solugédo e
os principios de solugdo para a seguranga, a fim de auxiliar a equipe de
projeto na escolha da melhor concepgdo para o problema de projeto
levando em consideragao aspectos pertinentes a seguranga do usuario.

5.3 — PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA EMPRESA EM RELACAO A SEGU-
RANCA DO PRODUTO
O plangamento edtratégico da empresa em relacdo a seguranca do produto, via de re-

graesta centrado em duas referéncias principais. S2o elas.

=&A filosofia da empresa, na qual estdo pontuados os conceitos e metas a serem atingidas no

gue tange a seguranca humana no desenvolvimento e manipulacéo dos produtos, assim

Como 0s conceitos referentes a seguranca do produto e em relacdo ao meio ambiente;
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A politica de seguranca na qual se define como as metas serdo atingidas.

Com rdacéo a primera referéncia, sera desenvolvido um exemplo que contempla dois
casos digintos, a fim de melhor explickla, assm como também, propor ferramentas que auixi-
liem a equipe na avaiacdo do projeto do produto.

Exemplo:

Em ambos os casos parte-se do principio que a equipe de projeto possua um banco de

dados edtruturado que contenha de forma sstematizada, legidacdo, normas regulamentadoras

e normas técnicas relativas a seguranca.
A Figura 5.2 gpresenta um exemplo com dois problemas de projeto distintos que -

tencidmente podem ser originados no plangjamento estratégico da empresa.

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2

Até 2006 uma transplantadora de
mudas devera ser projetada a fim de
fazer parte da linha de produtos da
empresa

Até 2006 todas as maquinas produzidas
pela empresa deverdo atender a
legislacao de seguranca(NR, NRR)

Este é um tinico problema de Problema de projeto original para a
P P empresa onde a SEGURANCA, assim
REPROJETO, com enfoque em como os demais DFx deveréo ser
SEGURANCA .
considerados

O que devera ser realizado para uma . .
O que devera ser realizado para uma

maquina (como por exemplo, um trator) magquina que TRANSPLANTE MUDAS?
atender a essa meta?

A equipe de projeto é configurada e o A equipe de projeto é configurada e o
projeto é planejado projeto é planejado
. Plano do . Plano do
projeto projeto

| l

FIGURA 5.2 — Exemplos de problemas de projeto que potencidmente podem ser originados
no plangamento estratégico da empresa.

Assm sendo, para definir em ambos os casos as especificacdes de projeto e a concep-

¢éo daméguina deve-se:
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PROBLEMA 1 - Reprojeto ou reavaliacdo de um produto

e Trator € uma maguina exisente;

=& A empresa quer adequar o trator ao que determinaalei e, por consequéncia, a normas,

=& Verificagdo a ser desenvolvida: Aspectos em que a magquina (no caso do exemplo, o tra-
tor, Sstemas ou subsistemas dele) encontra-se de acordo ou em desacordo com as nor-
mas,

== COMO Se partiu do pressuposto que existe um banco de dados sobre aspectos de seguran
ca em méaguinas agricolas, entdo € possivel propor uma ferramenta para andise da con
formidade do trator com estes aspectos.

A Figura 5.3 apresenta a ferramenta de andlise da conformidade com a seguranca no
reprojeto de mégquinas, a ser utilizada antes de iniciar a fase de projeto informaciona, logo

apos ser exposto o problema de projeto.

CONFORMIDADE COM A SEGURANCA (TRATOR)

DETERMINADO PONTUACAO
PELA DADA PELA
SISTEMAS ATRIBUTOS CONSTATADO LEI/NORMAS (Con- EQUIPE DE %
forme BDASMA) PROJETO
. Todos devem possuir
Anticapotamento g;r:rnjﬁttrgtura antica- estrutura anticapota- 5 100
Estrutura mento
Pecas  moveis| Algumas pegas moveis| Todas devem possuir 1 20
sem prote¢do ndo possuem protecdo | protecdo
Mator Ruido 87 dB(A) 85 dB(A) 3 60
Transmissdo Protecéo Sem protecdo Com protecdo 0 0
Apresentam  sinaliza-
Controles Sinalizacdo ¢do diferente do que| ... 1 20
determinam as normas
Etc. 1 .. 1 .|
MEDIA 2 40
FIGURA 5.3 — Ferramenta para a andise da conformidade com a seguranca (F17).
LEGENDA:
PONTUACAO | CONFORMIDADE | PERCENTUAL (%)
5 Conforme 100
3 Médio 60
1 Fraco 20
0 N&o atende 0

Embora, de acordo com a lel necessite-se possuir 100% de conformidade, esta ferra-
menta, dém de orientar a equipe para os itens de seguranca que deveréo ser considerados,
também sindiza 0 quanto cada item necessita sr melhorado a fim de que o equipamento este-
jatotamente de acordo com as determinacles legais e, por conseqliéncia, com as normas.

Assm sendo, de acordo com a Figura 5.3, a equipe de projeto poderia constatar que 0
trator SO atende a aproximadamente 40% das determinactes de seguranca exigidas por le.
PROBLEMA 2 — Desenvolvimento de um novo produto

=& EXiste a necess dade de desenvolver uma maquina que transplante mudas;
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=& FOi identificado um “nicho” de mercado no setor agricola, no que concerne ao transplante

de mudas,

=« A empresa desga um produto novo, que considere todos os aspectos (DFx), inclusve s

guranca;

=& A equipe de projeto, entre outros, necessitar Levantar e organizar as necessidades, dfinir

e priorizar os requisitos, definir as especificagoes,
e Pressupde-se que existe um banco de dados sobre aspectos de seguranca em maquinas

agricolas. Este banco de dados é condtituido de normas, regulamentagfes e leils como o

disposto no Decreto 1.255 (Brasil, 1994) e descrito no Capitulo 7. Isso significa que exis-

tem determinagdes legidativas que deveréo ser observadas no projeto do produto. Hitdo,

com base nestas determinacfes, sem a necessdade de hierarquizacdo (visto que € deter-

minagcdo da Lei), gpos ter sdo definido o quadro de especificagbes de projeto, ao fina da

fase de projeto informacional, deverdo ser incluidas as restri¢des de seguranca.

A Fgura 54 exemplifica dgumas determinacfes extraidas do Decreto 1.255 (Brasil,

1994 — exisgente no BDASMA) que, dém de conté-las, também determina que as Normas de

Segurancga e Higiene (NR's e NRR) s2o de observancia obrigatéria

FONTE

DETERMINACAO

Brasil (1994)

Todos os parafusos de meia rosca, parafusos de fixag@o e chaves, assim como outras pegas que
formem saliéncias nas partes méveis das maguinas que forem suscetiveis igualmente de apresen-
tarem perigo para as pessoas que entrarem em contato com as mesmas, quando estiverem em mo-
vimento deverdo ser projetados embutidos ou protegidos afim de prevenir esses perigos.

Brasi (1994)

Todos os volantes, engrenagens, cones ou cilindros de fric¢do, excéntricos, polias, correias, cor-
rentes, pinhdes, roscas sem fim, bielas e corredicas, assim como os trastes (inclusive as extremi-
dades) e outras pecas de transmissdo que forem suscetiveis igualmente de apresentar perigo para
as pessoas que entrarem em contato com esses elementos quando estes estiverem em movimento
deverdo ser projetados ou protegidos a fim de prevenir estes perigos. Os controles das maquinas
deverdo ser projetados ou protegidos afim de prevenir qual quer perigo.

Brasil (1994)

As maguinas deverdo ser protegidas de maneira que a regulamentacdo e as normas nacionais de
seguranca e de higiene de trabalho sejam respeitadas.

NRR

Os fabricantes de maquinas, equipamentos e implementos ou seus representantes devem disponi-
bilizar catdl ogos e manuais de instrugdo contendo, no minimo:

a) aespecificacdo dosriscos;

b) osniveisde ruido e vibragéo gerado nas condic¢des normais de operagao;

c) asformas corretas de prevengdo de acidentes e doengas;

d) osriscosambientais;

€) 0 contelido programético e minimo para o treinamento dos operadores.

NRR

As maquinas, equipamentos e implementos, devem atender aos seguintes requisitos:

a) utilizados unicamente para os fins concebidos, segundo as especificacdes técnicas do
fabricante;

b) operados somente por trabalhadores treinados e qualificados paratais funcdes;

c) fabricados e comercializados com sistemas de protecdo adequados;

d) utilizados dentro dos limites operacionais e restri¢cdesindicados pel os fabricantes.

FIGURA 5.4 — Exemplos de determinagbes extraidas da Legidacdo e Normas Regulamenta

doras, exisgentesno BDASMA.
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Com relacdo a segunda regra, propde-se uma lista de verificacéo (F 20) que devera ser
aplicada apés terem sido definidas as especificagcdes e restricdes de seguranca do projeto a
fim de averiguar se 0s requisitos e as restrigdes contemplam as edratégias da empresa para a
seguranca, definidas no inicio do projeto.

5.4 -FASE INFORMACIONAL PARA O PROJETO SEGURO

No projeto informeciona fazse a pesquisa necess&ria para bem caracterizar o proble-
ma, neste caso, dotar a méaquina de todos 0s aspectos associados com o atributo de seguranca.
Assm sendo, seréo utilizadas todas as ferramentas, técnicas, recursos de “hardware” e de
“software’ para levantar os requisitos e necessdades referentes ao projeto de méguinas agri-
colas.

A Figura 5.5 representa a Sstematizacdo da metodologia na fase de projeto informaci-
ond. Dentre as principais ferramentas e documento propostos (sob o0 enfoque da seguranca)
estédo: Ferramenta para a caracterizacéo do ambiente operacional do produto (F 18), que se
relaciona com a tarefa 1.1.3; Banco de dados sobre aspectos de seguranca em maquinas agri-
colas (BDASMA - F 19), que se raciona, principdmente, as tarefas 1.1.5 e 1.5.2; Lista de
verificacdo para averiguar se 0s requisitos e restri¢es contemplam as estratégias da empre-
sa para a seguranca do produto (F 20), associada a tarefa 1.6.1 e Lista de restricdes de proj e-
to (D 16), vinculado atarefa 1.5.2.

Para uma melhor compreensdo da metodologia proposta, a seguir serdo gpresentadas
as dividades e suas respectivas tarefas que compdem a fase de projeto informaciona, descre-
vendo as ferramentas e documentos necessarios para executé-las, dando especial destague pa-

ra as que possuem foco na segurancga do produto.

5.4.1 — Busca de infor magdes sobre o problema de projeto

O objetivo desta atividade € de coletar informacBes que auxiliem os projetistas a ©-
nhecer melhor o problema de projeto.

Os documentos e ferramentas de gpoio a0 estabelecimento desta atividade devem ser
utilizados de maneira smultanes, iso €, deve-se delegar acBes para 0os membros da equipe de
projeto no sentido de que eles busgquem de forma paradéea as informagfes necessarias para 0
preenchimento do catdogo de informagOes técnicas, redizar a andise dos produtos concor-
rentes, caracterizar o ambiente operacionad do produto, definir o ciclo de vida do produto e
identificar normas para a seguranca.

Com tas informagdes em maos, passa-e a dividade de identificacdo das necessidades
de projeto / requisitos do usuario.
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INICIO
DO
PROJETO

Desejos e necessidades (Mercado;
Industria; Contratante)

Néo

Demanda
preliminar

Registrar e interpretar os
desejos e necessidades do
solicitante do projeto

J D1, F17

Adequadas?

'

Informagdes preliminares para o
desenvolvimento do produto

D3 -—

F2,D15 <w——»

F 18 >

D2 R E—

F 19 >

'

EspecificagBes de projeto /

FASE 2

PROJETO CONCEITUAL

PROJETO
FASEL INFORMACIONAL
Atividade Busca de informagdes sobre o
11 problema de projeto
Pesquisar informacdes técnicas de
Tarefal.1.1 mercado sobre o produto
Tarefa 1.1.2 Benchmarking do produto
Tarefa1.1.3 Caracte_rizar o ambiente
operacional do produto
Tarefa1.1.4 Definir o ciclo de vida do produto
Tarefa 1.1.5 Pesquisar normas para seguranga
! (identificar)
Atividade Identificag@o das necessidades e
1.2 requisitos do usuario
Pesquisar 4 Deﬁniros clienteseuvsuérios QO
novas Tarefa1.2.1 projeto ao longo do ciclo de vida
informacées, do produto
rever Estabelecer a forma de coletar os D2:D3; D4
estagios Tarefa 1.2.2 desejos e as necessidades dos D6
anteriores e clientes e usuérios €
refazer o Coletar os desejos e as
estagio em Tarefa 1.2.3 necessidades dos clientes e
desenvol- usuarios
vimento Levar a linguagem de projeto os
Tarefal.2.4 desejos e as necessidades
L coletadas
Atividade . . .
13 Defini¢do dos requisitos de projeto
4 Revisar os requisitos dos clientes
Tarefa 1.3.1 afim de verificar se suas
arefa 1.3. expressdes estdo coerentes com
relagdo as respostas coletadas
F1,D7
Estabelecer termos técnicos que
Tarefa 1.3.2 representem como atender os
\ requisitos dos clientes
Atividade Hierarquizar os requisitos de
14 projeto
Tarefa1l.4.1 Aplicar matriz da casa da qualidade
A
Atividade Estabelecer as especificacdes de
1.5 projeto
4 Aplicar quadro de especificagdes
Tarefa1.5.1 de projeto
Identificar na legislagdo, NR's, NRR
Tarefa 1.5.2 e Normas Técnicas as restricdes D 16; F19
\ de projeto
Atividade o . . .
1.6 Revisdo do projeto informacional
Aplicar lista de verificagdo para
averiguar se 0s requisitos e as
Tarefa 1.6.1 restricdes contemplam as F 20
estratégias da empresa para a
seguranga do produto

F1 +—>

F3 +—>

D8 -

TN

Banco de dados
principal do
processo de

projeto

BDASMA
(F 19)

FIGURA 5.5 — Projeto informacional para a seguranca
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5.4.1.1 - Pesquisar infor magdes técnicas de mer cado sobre o produto

Taefa destinada a registrar e organizar as informagdes técrnicas sobre o projeto em es-
tudo, visando facilitar a busca e uso de informacbes Utels para 0 desenvolvimento do novo
produto.

Sob este enfoque, Maribondo (2000) sugere o catalogo de informacdes técnicas (D3)
que gpresenta campos destinados a auxiliar a equipe de projeto a descrever a misséo principa
do produto que se desgja projetar; a descrever como 0 objeto de projeto executa sua missao
principal; a descrever quais sGo 0s meios utilizados para que o objeto de projeto possa execu
tar sua missfo principd; a identificar os parametros de projeto que auxiliam os modelos exis-
tentes N0 mercado a serem mais competitivos que outros, dém de outros campos destinados a
registrar as fontes de pesquisa sobre 0 assunto em estudo e os parametros que podem influen
ciar no desenvolvimento destes projetos.
5.4.1.2 - Benchmarking do produto

O objetivo dedta tarefa é desenvolver agBes visando andlisar 0os Sstemas concorrentes
frente a0 produto em desenvolvimento. E nedta tarefa que se determina qual 0 sistema concor-
rente a ser superado e estabelecem-se os parametros competitivos a serem acangados pelo
projeto em estudo.

Em gpoio a edta tarefa, Maribondo (2000) sugere a utilizaco da ferramenta para ana-
lise dos produtos concorrentes (F 2) e do catalogo de informacdes de mercado (D 15).

A andlise dos produtos concorrentes € uma ferramenta destinada a auxiliar a equipe
de projeto a estabelecer 0 produto meta a ser superado pelo projeto em estudo e o catalogo de
informacbes de mercado € o documento destinado a registrar as informagfes de mercado -
bre o produto em estudo, visando mapear mercados, principais concorrentes, produtos aterna-
tivos, participages no mercado, entre outros.

Concluida esta tarefa, ligam-se as quaidades e os aspectos a serem atingidos €/ou s+
perados com o produto em desenvolvimento.
5.4.1.3 - Caracterizacdo do ambiente operacional do produto

Ega € uma tarefa que foi desenvolvida com foco na seguranca do produto e que tem
base na teoriamulti causal de acidentes, ja descrita e discutida no Capitulo 4.
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Como o objetivo principd desta tese é garantir a seguranca do usuaio, embora exis-
tam fortes interacbes entre homem/melo e meo/ssema técnico (méguina), a ferramenta de-
senvolvida (F 18) focalizara o relacionamento homermysistema técnico (maquina) (Figura 5.6).
A linha tracgjada que envolve 0 dstema homem/maguina estabelece as fronteiras deste estu-
do. O proposito é construir um “campo de prevencdo” que garanta ou reduza os riscos de aci-
dentes em operacdo e manutencdo, no ciclo de vida do produto, através do levantamento de
aspectos que devem ser considerados no projeto da maquina. Portanto, a Figura 5.6 apresenta
agumas pressies externas para que o atributo seguranca sgja considerado no projeto do pro-
duto, com especid destague na interacdo homemyméguina Entende-se que as barreiras ou
sdvaguardas que devem fazer parte dos sistemas técnicos, desde os primeiros estudos para
desenvolvimento do produto, devem ter suas edtruturas fundamentadas nos documentaos, les,
normas e nos VArios parametros, como 0s que estdo goresentados na Figura 5.6. A importancia
destes parametros foi destacada nos capitul os de reviséo e fundamentaco tedrica

A Figura 5.7 gpresenta um exemplo de como redizar a caracterizacdo do ambiente o-
peraciona do produto com foco no relacionamento homerm/maguina.

Como € possivel condtatar portanto, através do fluxo de energia, materid e snd e &
poiada nas exigéncias que surgem das pressdes externas, as solugdes técnicas resultantes do
uso desta ferramenta proporciona a equipe de projeto a caracterizacdo do ambiente operacio-
nal do produto.

DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO
VANTAGEM
COMPETITIVA ﬂ

f

@@

C oy

G )

LITERATURA

: HISTORICO DE
Q ACIDENTES
COMUNIDADE

FIGURA 5.6 — Interfaces do atributo de seguranca no contexto tomem/Méaguina/Ambiente e
pressoes externas.

NORMAS TECNICAS
NACIONAIS E
INTERNACIONAIS
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CARACTE- y A ) SUGESTAO DE
RISTICAS DESCRICAO OCORRENCIA TIPICASNECESS DADES FONTESDE
CONSULTA
Se o homem recebe . Diminuir intensidade da e-| lida (1993); Alon-
. L Fadiga . i
energia da maquina, nergia ¢o (1999); Carpes
ENERGIA dependendo de seu| Incomodo Isolar o homem desta energia | Janior (2001);
tipo esuaintensidade, | Leses @~ | 0 ... Hammer  (1993);
pode ocorrer: Etc. | . NRR; NR’s.
Durante a operacdo|lLesbes | ...
pode haver fluxo de| Confusio mental | Escolher o material adequado | Mérquez  (1997);
MATERIAL | materia: plantas, se- Marquez (1999);
mentes, adubo, produ-| Etc. [ .. NRR; NR's.
tos quimicos, solo, etc.
Informagdo  sonora, | Confusao mental Ut|||zar_ sinais padronizados e lida (1993); Fia-
. conhecidos ; .
SINAL luminosa, formas, — Iho (2000); NRR;
. Incbmodo | ... ,
cores, digital, etc. Eic NR’s.

FIGURA 5.7 — Caracterizacdo do ambiente operaciona do produto com foco na seguranca,
consderando o relacionamento homem/méaquina (F 18).

Eda ferramenta, com base nos fluxos de energia, materid e sind, proporciona que se
descreva este fluxo buscando-se quais seréo as ocorréncias com 0 usu&rio para, a partir delas,
determinar as tipicas necessidades de seguranca do usu&io a serem consideradas no projeto
encontradas nas fontes de consuta.

E portanto uma ferramenta que se apdia fortemente no BDASMA (F 19) onde estio
registradas algumas destas fontes de consulta. Porém, isto s6 ndo basta. E necess&io que a
equipe de projeto faca uma profunda revisdo de literatura a fim de poder determinar as tipicas
necess dades do usuério a serem consideradas no projeto para cada tipo de produto.

Concluida esta tarefa, 8Bmse as tipicas necessdades de seguranca do usu&io a serem
congderadas no projeto, caracterizando-se assm o ambiente operacional do produto. A partir
dai, passa-se a definir o ciclo de vida do produto.
5.4.1.4 - Definicao do ciclo de vida do produto

Esta é uma tarefa que se fundamenta no documento (D 2) citado por Maribondo
(2000) e que tem a finalidade de apoiar 0 processo de projeto registrando as necessidades dos
vaios clientes envolvidos no desenvolvimento de um produto. Ao longo deste ciclo desta
cam-se: fabricacdo, montagem, teste, uso e manutencao.

No entanto, mesmo destacando-se as fases citadas anteriormente € preciso mapear b-
dos os caminhos percorridos pelos materiais e os produtos resultantes de cada uma delas, a
fim de identificar insumos, poluigdes e demais informagdes envolvidas na origem, uso e des-
carte de tais produtos.

Os dados obtidos fornecerdo informagtes Uteis ao desenvolvimento do projeto, no D-
cante a possivels reducdes de custos de projeto, possibilidade de inovacdo tecnoldgica e me-

|horamentos no desenvolvimento do produto como um todo.




108 Capitulo 5— Metodologia de projeto para a seguranca: Fasesinformacional e conceitual do projeto

5.4.1.5 — I dentificar normas para a seguranca

Egta € uma tarefa introduzida pela metodologia para a concepgao de maqguinas agrico-
las seguras, que complementa a tarefa anterior, concluindo a busca de informagdes sobre o
problema de projeto.

E a partir desta tarefa, onde € redlizada uma profunda revisio de literatura em busca de
legidacéo, NR's, NRR e de normas técnicas nacionais e internacionais que tratem do atributo
de seguranca em maquinas. Para aixiliar neta tarefa foi construido o BDASMA (F 19), que é
uma ferramenta detrénica que contém informagdes relativas as restricdes e recomendacdes
demandadas por leis, normas, regulamentagtes e dados de especidistas. A concepcdo da fer-
ramenta, contelido e manipulacdo estéo apresentadas no capitulo 7.

Neste trabaho, esta ferramenta é utilizada para suportar, principadmente, as tarefas
1.15 e 1.5.2. No primeiro caso, €la pode e deve ser usada para fornecer, de forma sstemati-
zada toda a informacéo relativa a leis, normas, regulamentacOes e restricdes no ambito da &
guranca ho campo de maquinas agricolas. Ela € um facilitador para 0 projetista edtratificar
obrigatoriedades legais, restricdes e especificagbes que véo complementar aquelas ja definidas
através da matriz da casa da qudidade, QFD (tarefa 1.4.1).

Concluida edta tarefa, tem-se levantadas as informagdes sobre o problema de projeto e,

apartir ddas, inicia-se aidentificacdo das necessidades de projeto e dos requisitos do usuario.

5.4.2 - Identificacéo das necessidades e requisitos do usuario

O objetivo da identificacdo das necessidades do usuario € empreender agbes visando
caracterizar 0 que os clientes de projeto desgjam e/ou necessitam, para que o0 projeto que esta
sendo desenvolvido sga bem aceito por ees (Maribondo, 2000).

Dentro deste contexto, faz-se uso das informagdes no ciclo de vida do produto, no G-
tdogo de informagdes técnicas, na caracterizagdo do ambiente operaciond do produto e no
resultado encontrado na busca de normas de seguranca, a fim de elaborar questionarios e er
trevistas a serem aplicadas junto aos clientes do projeto.

Entre as tarefas necessirias a coleta de tais informagbes estéo: definir os clientes e w
suarios do projeto ao longo do ciclo de vida do produto; estabelecer a forma de coletar os de-
sg0s e as necessidades dos clientes e usuarios e coletar 0s desgos e as necessidades dos clien
teseusuarios (Figurab.5—-Tarefas 1.2.1, 1.2.2 € 1.2.3).

Neste caso, segundo Maribondo (2000), o documento D 2 serve para fornecer as in
formagBes sobre os principais clientes do projeto; os documentos D 3 e D4 para fornecer as
informagbes necessarias a0 estabelecimento das perguntas dos questionérios e o documento D

6, serve como meio de coleta de tais desgjos e necessidades.
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De posse cestes questionarios devidamente preenchidos e devolvidos, passase a tarefa
de estabelecimento dos requisitos dos clientes (Figura 5.5 - tarefa 1.2.4), quando leva-se a lin-
guagem de projeto os desgjos e necessidades col etados.

O objetivo da tarefa 1.2.4 (Figura 5.5) €, segundo Maribondo (2000), desenvolver es
forcos visando traduzir as declaragbes dos clientes do projeto, muitas vezes na sua forma
“bruta’, em informagdes mais adequadas ao desenvolvimento do produto.

A ferramenta de gpoio a esta atividade , segundo Maribondo (2000), é o tradutor das
necessidades em requisitos dos clientes do projeto (F 1), que € uma ferramenta de projeto des-
tinada a auxiliar os projetistas a capturar e interpretar os desgos e necessidades dos clientes,
visando transforma-los em requisitos dos clientes de projeto.

Concluida esta aividade e sendo conhecidos os requisitos do usu&rio, inicia-se a defi-
nicao dos requisitos de projeto.

5.4.3 — Definicdo dosrequisitos de projeto

O objetivo desta atividade é desenvolver acles visando interpretar os requisitos dos
clientes do projeto a fim de incorpor&los ao projeto em desenvolvimento. Ou sga, € nese
momento que se estabelecem as caracteristicas de engenharia a respeito dos parametros, gran
dezas fidcas, funghes, restrigdes e demais declaragbes envolvidas com relacdo ao sstema que
Se quer desenvolver. A intencdo neste indante € determinar como atender cada um dos requi-
Stos dos clientes estabel ecidos na etapa anterior.

Além das informagdes contidas na ferramenta F 1, fazse uso da lista de requisitos de
projeto (D 7), no auxilio & execucdo desta atividade.

Estes requiditos, na maioria dos casos, SG0 quantitativos, ou sga, sdo dados ou infor-
magdes que envolvem nuimeros, métricas e magnitudes. Portanto, quando selecionados no ar
xilio a0 desenvolvimento do projeto devem ter a eles associados algum vaor e uma unidade
de medida. Porém, Pahl & Beitz (1996), afirmam que tais listas devem ser, sempre que possi-
vel, anpliadas e mehoradas a fim de garantir projetos melhores e mais adequados e, para tan-
to, deve-se incluir ndo SO os requistos de projeto quantitativos, ligados as necessidades dos
dientes do projeto, como também os requisitos de projeto qualitativos, ligados aos desgos
desses clientes de projeto.

Concluida esta atividade, passa- se aredizar a hierarquizacdo dos requisitos de projeto.
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5.4.4 — Hierarquizacdo dos requisitos de projeto

O objetivo desta atividade € desenvolver agdes visando relacionar os QUE'S versus os
COMO's a fim de efetuar uma classificagdo, por grau de importancia, dos requisitos de proje-
to estabelecidos para 0 desenvolvimento do produto. A ferramenta a ser utilizada em apoio a
tal atividade é amatriz da casa da qualidade (F 3).

A matriz da casa da qualidade é uma ferramenta que tem o objetivo maior de assegurar
a qualidade do produto em cada fase do seu ciclo de vida procurando, entre outros aspectos,
adém de integrar os véaios paticipantes do projeto, incluir nas decisdes tomadas e nas solu-
cOes propostas 0s desgjos e as necessidades dos varios clientes envolvidos, direta ou indiretar
mente, com o0 desenvolvimento do produto.

Sob esse enfoque esta ferramenta auxilia a equipe de projeto a relacionar o que os cli-
entes necessitam e desgjam no novo produto em estudo e as caracterigticas de engenharia, ito
€, como estas necessidades e desgos serdo ou poderdo ser satisfeitos ou realizados, com o de-
senvolvimento deste novo produto, sob o ponto de vista técnico. Em outras paavras, é tras
formar as informagdes dos clientes em informagdes e requisitos de engenharia.

Trata-se, portanto, de uma ferramenta de auxilio a0 plangamento do problema de pro-
jeto, através da transformacdo dos desgjos e necessidades dos clientes em requisitos de projeto
para 0 desenvolvimento do produto.

Concluida esta atividade, passa-se a especificar cada um dos requisitos classficados
por grau de importéncia no auxilio a0 desenvolvimento do projeto e a esta especificacéo jun

ta-se alista de restrigdes de projeto (D 16).

5.4.5 — Estabelecer as especificacbes de projeto

Esta atividade, composta de duas tarefas descritas a seguir, possui como objetivo -
senvolver agdes visando descrever de forma minuciosa como cada requisito de projeto class-
ficado, a partir da aplicacdo da ferramenta F 3, deve ser atendido para que os mesmos auxili-
em 0s projetistas no desenvolvimento do projeto. Da mesma forma e nos mesmos moldes, as
restricdes de projeto deverdo ser descritas de forma minuciosa a fim de serem aendidas pelos
projetistas no desenvolvimento do projeto.

Em fungdo de sua importancia no desenvolvimento do projeto, os documentos D 8 e D
16 devem ser elaborados com a participacdo de todos que fazem parte da equipe de projeto. E
necessio que exista consenso no tocante a cada uma das informagBes inseridas Nos Mesmos,
pois, elas dém de representarem, do ponto de vista da linguagem de projeto, a “voz do con
sumidor” e a “voz da engenharid’, se destinam a estabelecer o roteiro de desenvolvimento do

projeto. Concluida esta atividade, € redlizada a revisao do projeto informacional.
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5.4.5.1 — Aplicar quadro de especificaces de projeto

O objetivo dedta tarefa é descrever de forma minuciosa como cada requisito de projeto
classficado, a partir da aplicacéo da ferramenta F 3, deve ser atendido para que 0s mesmos
auxiliem os projetistas no desenvolvimento do projeto.

Segundo Maribondo (2000), o documento de auxilio a eta atividade € o quadro de es-
pecificacbes de projeto (D 8), que é destinado a registrar de modo explicito como cada requi-
gto de projeto deve ser atendido para que 0s mesmos auxiliem no desenvolvimento do pro-
blema de projeto.

Neste documento registra-se a ordem de classificacdo dos requisitos de projeto obtidos
com a aplicacdo da matriz da casa da quaidade (F 3), a denominacéo, unidade e meta destes
requisitos, as especificagbes dos mesmos e os requisitos que séo conflitantes com cada requi-
Sito que esta sendo especificado.

5.4.5.2 — I dentificar nalegisacdo, NR’'s, NRR e normastécnicas asrestri¢es de projeto
Edta é uma tarefa que foi desenvolvida com foco na seguranca e que possui por objeti-
vo identificar as restricBes de projeto que sdo de observancia obrigatéria por forcadelei.
A Figura 5.8 gpresenta o exemplo de restricBes, oriundas das determinactes ( Figura
5.4) e vinculadas a aguns atributos de seguranca (ver Capitulo 7), que deverdo ser obrigatori-
amente observadas, e pertinentes, visto que sfo determinacOes legidativas. EStas restricoes
s20 incluidas gpés terem sido geradas as especificacdes de projeto (tarefal.5.1).

ITI\IIEOM ATRIBLFJQL?\IS,E FEGU RESTRICAO
Garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para cada 8 horas
de trabal ho;
. Estudar EPI”s apropriados, mesmo para os casos onde o ruido fique
1 Ruido abaixo deste limite maximo;
Sugerir programas de capacitacdo para desenvolver consciéncia sobre
0s perigos para salide decorrentes do ruido.
Isolar o operador de vibrag6es que possuem fregiiéncias menores que
. n O Hz
2 VibracBes

Sugerir programas de capacitacdo para desenvolver consciéncia sobre
0S perigos para sallde decorrentes das vibrages.

Ter sistemas moveis projetados enclausurados ou protegidos;
Desenvolver mecanismos de prote¢do para ndo acionamento destes
Elementos mecanicos moveis | Sistemas durante tarefas de manutencgéo;

ou cortantes Sugerir sequiéncia apropriada de desmontagem para constar nos me-
nuais e cursos de capacitacao;
Selecionar avisos e simbolos caracterizadores do risco associado a
estes elementos.

Ter sistema de protecéo que garanta a seguranca do operador em e-
ventuais emborcamentos ou tombamentos | aterais.

Sugerir programas de capacitacdo para desenvolver consciéncia sobre
0s perigos decorrentes da estabilidade do equi pamento.

4 Estabilidade do equipamento

Etc. Etc.

n
FIGURA 5.8 — Exemplo de adgumas redrigbes oriundas das determinagcbes e vinculadas a
atributos de seguranca (D 16) existentes no BDASMA (F 19).
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Assm sendo, apds terem sido estabelecidas as especificagdes de projeto (D 8), sfo ar

téo descritas todas as restricbes que deverdo ser observadas no projeto do produto (Figura

5.9).
ESPECIFICACOES DE PROJETO
lTl\IIEoM REQUISTOS OBJETIVOS SENSOR SASIEDJ';?/IE'\IIS E COMENTARIOS
Procurar minimizar o
Tempo de manu-| Minimo tempo possi- Tempo de manu- tempp de manutg ngéo
1 tencao vel de manutencio Cronémetro |tencdo muito aci- objet_lvandp ~ maximizar
mado especificado |a disponibilidade de
implemento
Usar 0 minimo possivel
2 Volumedeadubo | ... | .. | .. de adubo
Deslocar-se 3 ve- _ Impedimento  de| Estabilidade nas mano-
3 |locidade de 8 Aumento de produti- Sensor desen_volver a| bras e deslocamentos
krvh vidade operacional v_eIOC| dade regue-
rida
Simples  regula- Diminuicdo do tempo )
4 gem de regglage(n,_ aumen- Cronbmetro | ... | ...
to dadisponibilidade
NZo executar tare- D~efinir poténcia e reINa-
fa, N&o deslocar 0 ¢do de transmissdo
Garantir o desloca- equipamento  de adequado ao trabalho
5 Torgue requerido ment,o' e as forgas ne- | Torquimetro forma  apropriada, do equipamento. Pr.ote-
cessrias para a ee- proporcionar inse- ger elgmgntps motrizes
cucdo dastarefas guranca  operacio- para (_jl minuir os riscos
nal de acidentes € insegu-
rancgas operacionais.
Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc.
RESTRICOES DE SEGURANCA
ATRIBUTO DE SEGURANCA RESTRICAO FONTE
Ruido Garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) NRReNR 15
para cada 8 horas de trabalho (BDASMA)
Isolar o operador de vibragtes que possuem freqién- NRR eNBR
Vibragtes ciamenores que 30 Hz 12319 (1992)
: (BDASMA)
A Ter sistemas méveis proj etados enclausurados ou pro- Brasi] (1994
Elementos mecénicos . NRR (BDAS
tegidos
MA)
Ter sistema de protecdo que garanta a seguranca do NRR eNBR
Estabilidade do equipamento operador em eventuais emborcamentos ou tombamen- 10000 (1987)
toslaterais. (BDASMA)
Etc. Etc. Etc.

FIGURA 5.9 — EspecificagOes de projeto e restrigdes de seguranca (D 8 + D 16).

5.4.6 — Revisdo do projeto informacional

Esta é uma aividade com foco na seguranca, condituida de uma Unica tarefa e que

possui como objetivo averiguar se 0s requisitos e as restricBes determinados na atividade ante-

rior contemplam as estratégias da empresa para a seguranca do produto.
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Em apoio a edta tarefa, para auxiliar a equipe de projeto nesta averiguacéo, a fm de
que todas as metas edtratégicas da empresa, tracadas antes do inicio do projeto sgam atendi-
das, esta metodologia sugere uma lista de verificagdo para averiguar se 0s requiditos e redri-
¢cOes contemplam as edtratégias da empresa para a seguranca do produto (F 20), exemplificada
naFigura5. 10.

Sendo tais especificacOes e restrigbes adequadas, ou sga, se tais informacdes de proje-
to se mostrarem suficientemente claras para a equipe de projeto, passa-se a proxima fase do
processo de projeto, denominada projeto conceitual. Nos casos contrérios, deve-se retornar
aos edtagios anteriores, fazer novas pesquisas, obter novas informactes e refazer estas divi-

dades, até que tais informagdes se tornem adequadas ao desenvolvimento do projeto.

LISTA DE VERIFICACAO

#525 Os requisitos e as restri¢des de seguranga do projeto permitem que a empresa atinja suas metas para o pro-
duto?

#&5 Osreguisitos e as restricdes de seguranga do projeto proporcionardo que o produto gerado atenda a politica
de seguranca da empresa?

#&5 Os requisitos e as restri¢des de seguranca do projeto proporcionardo que o produto gerado atenda as priori-
dades da empresa para a melhoria da qualidade e seguranga?

== O orcamento da empresa permitira que todos os requisitos e restrigdes de seguranca sejam efetivamente
incorporados ao projeto do produto?

=& AS empresas fornecedoras ou sub-contratadas estéo cientes e aptas a atender, no que lhes compete, aosre-
quisitos e restri¢cdes de seguranca do projeto?

&5 Para que estes requisitos e restricdes de projeto sejam efetivamente considerados ao longo do processo de
projeto, existe alguém designado pela Diretoria ou pela prépria equipe de projeto para monitorar e auditar o
que devera ser desenvolvido?

&5 Efc.

FIGURA 5.10 — Exemplo de lista de verificagdo para requistos e restricbes para a seguranga
do produto (F 20).

5.5-FASE CONCEITUAL PARA O PROJETO SEGURO

Esta fase tem inicio depois de obtidas as especificagbes e restricdes de projeto para o
problema em estudo. Para 0 projeto para a seguranca, esta fase foi estruturada em quatro ati-
vidades e em cada atividade um conjunto de tarefas onde sfo processados 0s documentos e as
ferramentas requeridas para consderar os requisitos, restriches e especificacbes advindas do
projeto informaciona (Figura5.11).

Apoiado nestas especificacOes e restrighes, 0s projetistas executam uma s&ie de ativi-
dades que véo desde o processo de abstracdo do problema apresentado até a escolha da ater-
nativa de concepcao de projeto que melhor atenda a demandainicial.

A fase de projeto conceitud apresenta as maiores oportunidades de criacdo/inovagao,
pois os custos de mudanca sfo baixos e € quando as decisdes mais importantes sdo tomadas.
A equipe utiliza as informagdes obtidas na fase anterior para gerar e avaiar conceitos do pro-
duto. Durante a fase conceitual as especificagcbes do projeto sdo usadas como base para &

senvolver os moddos funcionals.
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A Figura 511 apresenta sistematizacd da metodologia para a fase conceitua do pro-
jeto para a seguranca. Entre as principais ferramentas propostas (sob o enfoque da seguranca)
estdo: Ferramenta para estabelecer a funcéo global com foco na seguranca do produto (F
21), vinculada a tarefa 2.1.2 e 2.1.3; Ferramenta para analise da estrutura de fungdes com
foco na seguranca (F 23), vinculada a tarefa 2.2.3 e 2.3.4; Matriz de relacionamento de res-
tricbes com principios de solugdo (F 24), vinculada a tarefa 2.3.4; Ferramenta para auxiliar
na escolha das melhores alternativas de concepcao para o problema de projeto e seus respec-
tivos principios de solucéo para a seguranca (F 25), vinculado a tarefa 2.4.2 e Matriz de rela-
cionamento entre as restrigoes e principios de solugcdo para a seguranca para atender a estas
restrigdes (F 22), vinculada as ferramentas F 23 e F 25.

O Banco de dados sobre aspectos de seguranca em maquinas agricolas (BDASMA —
F19), é aferramentafundamental paraastarefas2.1.2, 2.1.3,2.2.3,2.3.4e2.4.2.

Como ja redizado na secéo 5.4, para uma melhor compreensio da metodologia pro-
posta, a seguir seréo apresentadas todas as atividades e suas respectivas tarefas que compdem
a fase de projeto conceitud, descrevendo resumidamente as ferramentas e documentos
necessarios para executa-las, dando especid destague para as que possuem seu foco na
seguranca do produto.

5.5.1 — Estabelecimento das estruturas funcionais do produto

O objetivo desta atividade é desenvolver acles para representar de forma abstrata (ndo
fisca) o produto.

Para tanto, segundo Maribondo (2000), faz-se necessario abstrair-se do problema apre-
sentado visando afastar-se do mesmo, procurando excluir de ago observado ou imaginado,
agpectos secundérios, Obvios ou de pouca importancia, no intuito de amplifica-lo e, assm,
tornar possivel encontrar solugdes para resolvé-lo.

Em seguida, através de um processo de sintese, a equipe de projeto, descreve (na for-
ma de texto relatando o funcionamento do sstema) e representa (por melo de diagramas de
blocos) as entradas, saidas e demai's restri¢oes, que representam as funcdes do produto.

Entre as tarefas necessirias a0 estabelecimento das estruturas funcionais do produto,
citam-se. Estabelecer a fungdo global do produto, estabelecer a funcdo globa do produto com

foco na seguranca e estabel ecer as edtruturas funcionais aternativas.
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Pesquisar novas
informacdes,
rever estagios
anteriores e

refazer o estagio

em
desenvolvimento

Adequadas?

FASE 2 PROJETO CONCEITUAL
Atividade Estabelecer as estruturas
21 funcionais do produto
Estabelecer a funcéo global D3;D4;D8g;
Tarefa2.1.1 do produto D16eF4
Analisar a funcéo global
Tarefa2.1.2 com foco na seguranga do F19eF21
produto
Estabelecer as estruturas D3;D4;D8§;
Tarefa2.1.3 funcionais alternativas para D 16; F4; -3
afuncgéo global F19eF 21
Selecionar a estrutura
Atividade funcional que melhor
22 atende o problema de
projeto
Identificar a variante na qual
estdo inseridos os desejos e
Tarefa 2.2.1 as necessidades dos
clientes do projeto (os
QUESs) F4 -
Selecionar a estrutura
Tarefa2.2.2 funcional que melhor atende
o problema de projeto
Analisar a estrutura de —_—
Tarefa2.2.3 fungdes com foco na F19;F22e
seguranga F23 -
- Estabelecer os principios de
Atividade ~ p P
23 solugdo que melhor atendem ao
’ problema de projeto
Tarefa 2.3.1 Identificar os pr~in<:|pios de
solucédo
Apresentar os principios de
Tarefa2.3.2 solucéo associados a cada
funcédo F5 ]
Estabelecer o modelo
conceitual do produto, a
Tarefa2.3.3 partir dos principios de
solugéo apresentados
Relacionar restrigdes para
Tarefa 2.3.4 cada principio de solugdo lesg;:zi; ~ag———tr]
encontrado
A
Estabelecer as concepgdes
Atividade de projeto que melhor
24 atendem ao problema de
projeto
Estabelecer as alternativas
Tarefa 2.4.1 de concepcéo de projeto F6eF7 wg——1p
para o problema em estudo
Escolher as melhores
alternativas de concepcéo
Tarefa 2.4.2 para o problema de projeto .
area apresentado e seus F19;F22e Pra—
respectivos principios de F 25
solugdo para a seguranca

A

Concepcdes de projeto do produto
com as restricdes de seguranga e
PSS incorporados

FASE 3

-,
N
N

Banco de dados
principal do
processo de

projeto

BDASMA
(F19)

PROJETO PRELIMINAR

FASE 4

PROJETO DETALHADO

FIGURA 5.11 - Projeto conceitual para a seguranca.
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Os documentos que apdiam tais aividades sdo: os catélogos de informagdes técnicas
que fornecem as configuragdes dos produtos concorrentes (estruturas funcionais) e principios
de solucdo estabelecidos para tais produtos (D 3); o formuléario de identificacdo de oportuni-
dades, que foca os fatores de competitividade a serem perseguidos no projeto atual (D 4); o
quadro de especificagdes de projeto que informa como cada requisito deve ser contemplado
no projeto em estudo (D 8); a lista de restricdes de projeto que informa os “requisitos’ de db-
servancia obrigatéria (D 16); a sintese funcional do projeto, que auxilia os projetistas a estabe-
lecerem cada dternativa de edtrutura funciond de cada variante da funcdo globd do produto
(F 4); o banco de dados sobre aspectos de seguranca en maquinas agricolas, que permite a
rpida e fécil consulta sobre aspectos relacionados a atributos de seguranca, legidacéo, NR's
e NRR, entre outros (F 19).

Possui especia destague nedta atividade a ferramenta para analisar a fungéo global
com foco na seguranca do produto (F 21), que foi desenvolvida no presente estudo, com o
objetivo de auxiliar a equipe de projeto na identificacdo dos potenciais perigos que poder&o
surgir para cadatipo de energia, materia e sinal, sugerido para o produto.

A Figura 512 gpresenta 0 modelo de tabela que servira para qudar a equipe de projeto
a identificar os potenciais perigos que poderdo surgir no produto, de acordo com a entrada
proposta.

Portanto, para cada tipo de energia, materia e sinal sugerido para o produto, com base
na literatura, normas regulamentadoras, NRR, legidacdo e outros existentes no BDASMA (F
19), descreve-se 0s potenciais perigos de modo que a equipe de projeto, a partir disto, possa
buscar solugdes para evité-1os.

Eda ferramenta deverd ser utilizada da seguinte forma: depois de determinados os  ti-
pos de entrada de energia, Snal e materia, busca-se nas fontes de consulta os potenciais peri-
gos afim de que os mesmaos sgam neutrdizados ou minimizados em tarefas pogeriores.

Observa-s que dguns tipos de sinal ou material podem ndo oferecer risco direto para
a seguranca, mas funcionam ou podem funcionar como evento detonador. Por exemplo: um
critério ndo normdizado de uma cor, forma ou snd gera numa atividade, acOes operativas
que, associadas a riscos existentes na operacdo ou manutencao, deflagram um acidente.

Concluida esta atividade, passa-se a sdecdo da edtrutura funciona que melhor aende

0 problema de projeto.
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TIPOS POTENCIAISPERIGOS FONTESDE CONSULTA
Lesdo
Mecénica Amputagdo
Morte
Etc.
Choque elétrico
ENERGIA Elérica Morte
Etc. . -
. . - ——— lida (1993); Alonco (1999); Carpes Junior
Humana Euagégt?m&d' fgrggsaﬂ’nvﬁﬁ?ﬁﬁ?i (2001); Hammer (1993); NRR: NR's.
vidas operacionais, perda de nocéo
daatividade;
Etc.
Outra: hi-
draulica, | ..
pneumatica,
etc.
Incémodo
Sonoro Fad|~ga .
L esdes auriculares
Etc.
SINAL — . . .
Confusdo mental lida (1993); Falho (2000); NRR; NR's,
Luminoso Les3o ocular etc.
Etc.
Outro;  For-
mes, cores,| ..
sinais.
Lesdo
Semente Intoxicacéo
Etc.
MATERIAL L&cap ) Mafquez (1997); Mérquez (1999); NRR;
Adubo Intoxicacéo NR’s.
Etc.
o L
Qutro | ..

FIGURA 5.12 — Feramenta para gudar a identificar potenciais perigos quando da andise da
funcéo globa do produto (F 21).

5.5.2 — Sdecionar a estrutura funcional que melhor atende o problema de projeto.

O objetivo desta atividade é andisar sob determinados critérios as aternativas de es

truturas funcionais, visando escolher, entre elas, a mais adequada a solucdo do problema em

estudo.

Concluida edta atividade, passase a0 edtabelecimento dos principios de solugcdo que

melhor atendem as funcdes da estrutura sdlecionada.

Para as tarefas 2.2.1 e 2.2.2 (Figura 5.11), a ferramenta que apdia este estagio do pro-

cesso de projeto é a sintese funcional do produto (F 4).
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5.5.2.1 — Andlise das estr utur as de fungdes com foco na seguranca

Para a execucéo dedta tarefa, com o apoio do BDASMA (F 19), duas ferramentas fo-
ram cesenvolvidas neste estudo: a matriz de relacionamento entre restrigdes e principios de
solugdo para a seguranca para atender a estas restrigoes (F 22) e a ferramenta para analise
da estrutura de fungdes com foco na seguranca (F 23).

a) Matriz de relacionamento entre restrigdes e principios de solucdo para a seguranca
para atender a estasrestricoes (F 22)

Foi criada a partir do estudo dos documentos existentes no BDASMA (F 19), e é usada
(ou pode ser usada) de modo a auxiliar a equipe de projeto na busca de principios de solucdo
para a seguranca, vinculados a cada atributo de seguranca (Figura 5.13) e as restri¢des que o
mesmo gpresenta (Figura 5.14).

A patir da estrutura de atributos de seguranca (Figura 5.13) gera-se a Figura 5.14 que
gpresenta um exemplo da ferramenta desenvolvida onde, para cada atributo de seguranca as-
sociando-se a0 principio um codigo afa numéico que serd goroveitado para facilitar o rela
cionamento em outras ferramentas, como as F 23 e F 25, deverdo ser relacionadas as restri-
cOes e os principios de solucdo para a seguranca e seu respectivo nimero (1 A, 2 C, 4 D,
etc.), de modo que 0 mesmo sga usado posteriormente nas ferramentas 23 e 25, respectiva
mente.

Assm sendo, embora esta ferramenta ndo tenha influéncia direta na execugéo das tare-
fas 2.2.3 e 2.4.4, ela é de vital importancia para as ferramentas (F 23) e (F 25) a fim de que as
referidas tarefas possam ser executadas.

b) Ferramenta para analise das estr utur as de fungdes com foco na seguranca (F 23)

Eda ferramenta (Figura 5.15) complementa a andise funciond, relacionando-se a cada
funcéo da estrutura um potencid principio de solucdo, para auxiliar na andise critica de cada
estrutura de fungdes do produto.

A Figura 5.15, mostra um exemplo de uma estrutura de fungdes, onde para cada fun-
cao, foram propostos principios de solucéo potenciais vinculados aos diversos atributos de
seguranca e gpresentados na Figura 5.14. Através dos principios propostos € possivel andisar
e comparar as edruturas e verificar qual delas apresenta menor potencial de perigo, devendo,

portanto, ser a estrutura selecionada.
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Capacitagéo (1)

Clima(2)

Comunicacéo sonora (3)

Comunicacéo tactil (4)

Comunicacéo visual (5)

Dimensao (6)

Dinadmica (7)

Elemento mecéanico (8)

ATRIBUTOS
DE
SEGURANCA

Energia geradora ou gerada (9)

Equipam.de Protec¢éo Individual (10)

Esforgo fisico (11)

Estabilidade do equipamento (12)

Manual técnico (13)

Posicionamento e forma de aciona-
mento de controles e comandos (14 )

Ruido (15)

Substancia toxica ( 16)

Vibracdo (17)

Visibilidade ( 18 )

FIGURA 5.13 — Egtrutura minima de atributos de seguranca para méquinas agricolas.
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PRINCIPIOS DE SOLUCAO PA- PSS
lTI\IIEOM ATR'(ELSJJ,SNSQ?AE SE RESTRICAO RA A SEGURANCA .
(PSS) N

Que a maguina sb6 saia da| Prever e executar cursos de capacita-

indUstria para comercidiza-| cdo para empregadores, vendedores, | 1A

¢ao, apos todos os meios que | operadores e mantenedores, focados

serdo utilizados para a ca-| em seguranca operacional e de manu-

1 CAPACITACAO pacitacdo de todos os envol- | tencdo.

vidos no processo terem sido | Recursos audiovisuais deverdo ser

confeccionados de forma a| confeccionados em linguagem simples

serem facilmente entendidos | e facil de ser compreendida pelo pi-

e assimilados blico avo que, via de regra (princi- 1B
pal mente operadores), possuem baixa
escolaridade.

Isolar o operador das fontes Prever rotr_:u;éo de alojadores de mudas

! ~_ | compativeis com os reflexos huma-| 7A
de velocidade, aceleracdo, nos:
7 DINAMICA ':j%rg;ein?ériisgzﬁgse;cegcﬁn; P[ever veloci da_des de trabalho que
limites de |eis e de normas nao _oferegam riscos ao operador e[ 7B
ambiente;
Projetar 0 equipamento de acordo com as
exigncias visuais especificas requeridas| 18 A
pelatarefa;
Projetar o equipamento de forma que %
jam evitadas as oscilagdes de luz; 18B
Proporcionar ao usudrio boa | Projétar o equipamento de modo que sgja
visibilidade para executar evitado eventual ofuscamento do opera-| 1g¢C
18 VISIBILIDADE todas as tarefas previstas na g?;ietar o equipamento e modo que ever
operageo e manutencao dO | {15 sombras ndo causem confusdes a0 18D
eguipamento USUio;
Projetar 0 equipamento de modo que ndo
ocorram eventuais ef eitos estrobosoopi os; 18E
Projetar 0 equipamento de modo que os
contrastes sejam os mais adequados possi-| 18 F

veis,

FIGURA 5.14 — Matriz de relacionamento entre restrigdes e principios de solucéo para a &
guranca para atender a estas restricoes (F 22).

5.5.3 — Estabelecer os principios de solucdo que melhor atendem o problema de projeto

O objetivo desta atividade é estabelecer principios fisicos que atendam as fungbes da

edtrutura sdlecionada. Alguns desses principios ja foram propostos na atividade anterior e &

réo, agui, desenvolvidos em maiores detal hes.
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- 9 P>
-] 10 |-+
——l 11 |—-
—;‘ 12 |_.
Energia
Humana
"' 13 I_. Mudas em linha ao
. longo do terreno
Energia 29 F—
Mecéanica 1 2 5 ’_—l 1 I_—
—a
Informacéo J 6 17
YV V¥ ¥ v v
L 15 I—h
X ~ PRINCIPIO DE SOLUGAO ~ ~ PRINCIPIO DE SOLUGAO
FUNCAO | LEGENDA DE CADA FUNCAO PARA SEGURANCA FUNGCAO LEGENDA DE CADA FUNCAO PARA SEGURANCA
1 Acoplar tracdo 5C-8A 16 Cortar palha 5C-6E-8A -8B -10C
2 Abastecer armazém gde mudas) 4A —5C — 6G — 8A — 11C 17 Alimentar dosador gde mudas) b ...
5 Regular subconjuntos | ... 18 Rompersoo .
6 Acionar deslocamento | .. 21 Dosar mudas 5C —8A -8B —8C-8D
9 Armazenarmudas ... 22 Contersolo ¥ ...
10 Captar poténcia 5C —8A _8B 25 Conduzir mudas 5C —8A —8B — 10A_10B
11 Possibilitar mobilidade .. 26 Posicionarmudas ~ § 0 ...
12 Imprimir direcﬁ_o ..... 27 Colocgr solo (sobre a mud_a) 5C — 8A —8B
13 Limitar profundidade 5C-8A -8B 28 Pressionar solo (sobreamuda) ...
14 Transmitirenergia ) .. 29 Alinhar mudas 5C —8A —8B — 10A—10B

FIGURA 5. 15 — Ferramenta de auxilio a equipe de projeto para andise da estrutura de fun-
¢Oes com foco na seguranca do produto (F 23) .

Sob este enfoque, as tarefas a serem executadas na redizacdo dedta atividade sfo: i-
dentificar os principios de solugéo; apresentar os principios de solu¢do associados a cada fun
cao; estabelecer o modelo conceitual do produto, a partir dos principios de solucéo apresenta-
dos e relacionar restriches para cada principio de solucdo encontrado (Figura 5.11, tarefas
2.3.1,232,233€e234).

Como gpoio para as trés primeiras tarefas € recomendada a matriz morfolégica, tam-
bém denominada por aguns autores como, por exemplo, Machado Neto (2002), de ferramen-
ta para geracédo de alternativas de projeto (F 5).

A tarefa 2.3.4, por ser uma contribuicdo deste trabaho e possuir foco na seguranca do
produto, sera discutida com maior profundidade a seguir.

Concluida esta atividade, passa-se a0 estabelecimento das concepcles de projeto que

melhor atendem ao problema de projeto.
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5.5.3.1 — Relacionamento de restrigdes com cada principio de solucéo encontrado

Para gpoiar eta tarefa, foi desenvolvida neste trabaho a matriz de relacionamento de

restricbes com principios de solucédo (F 24), que é uma ferramenta (Figura 5.16), que possui

como objetivo auxiliar a equipe de projeto a identificar as restrigbes existentes para cada prin

cipio de solugdo encontrado, sendo que tem sua origem na lista de restrigdes de projeto (D

16). Ou sga, para cada principio de solugéo encontrado para o produto, busca-se no D 16, que
faz parte do BDASMA (F 19), as restricOes para cada atributo de seguranca (Figura 5.13) que
deverdo ser obrigatoriamente observadas por forcade lei.

PRINCIPIOS
DE SOLUCAO
ENCONTRA-
~ DOSOU ES-
DENOM I- FUNCOES TABELECI- ATRIBUTO RESTRICOES
NAGAO | CONTIDAS | pospARA NC
CADA FUN-
CAO CONTI-
DA
5 Prever sistema de protec@o do operador paralon-
gas exposig¢des ao sol e asintempéries
3 Prever sistemas de sinais sonoros que garantam a
seguranca do usuario e/ou envolvidos;
Dotar os comandos e controles de caracteristicas
4 gue permitam fécil e segura comunicagdo téctil
Imprimir | Imprimir  di-| Manual COm 0 usuUario;
direcdo recéo Dotar a méquina de sistemas de comunicacio
Teleguiada 5 visual que proporcione a seguranca do usuario e
GPY avbiente;
Ter velocidade, aceleracdo, torque e aspectos
7 relacionados a inércia especificados dentro de
limites que ndo provoquem danos a salide e ao
ambiente;
Etc. Etc.
Dar Acionar des- Manual 1
partida | locamento T
Mecanico
............... 7
............... 8
............... 10
............... 18
Etc Etc Etc Etc Etc

FIGURA 5.16 — Relacionamento entre os principios de solugcdo encontrados e as restrigdes de
seguranca (F 24).

Portanto, sga qua for o principio de solucdo encontrado ou estabelecido para cada
funcéo pela equipe de projeto, relaciona-se todas as restricbes a serem consideradas de acordo

com cada atributo de seguranca.
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5.5.4 — Estabelecer as concepcdes de projeto que mehor atendem ao problema de proje-
to

Selecionada a edtrutura funciona que melhor atende o problema de projeto, gerados os
principios de solucéo e relacionados esses principios com restricBes de seguranca, passa-se a
atividade de estabelecimento das concepgdes de projeto destinadas a atender a demanda inici-
a.

As tarefas necessirias a execucdo desta aividade sdo: estabelecer as dternativas de
concepcao de projeto para o problema em estudo e escolher as mehores dternativas de con
cepcdo para o problema de projeto apresentado e seus respectivos principios de solugéo para a
seguranca (Figura5.11, tarefas 2.4.1 € 2.4.2).

Para a geracéo das concepgdes, onde cada uma € um conjunto de principios de solugdo
e para sdecionar qua delas seria a melhor, sfo utilizadas: a matriz de concepgéo do produto
(F 6) e 0 avaliador das concepgdes construtivas do produto (F 7), descritas por Maribondo
(2000). Na propria matriz morfoldgica, onde estéo os principios de solugéo, para cada um, so
relacionados os principios de solucéo para a seguranca.

Sendo a concepcdo adequada, ou sgja, atendendo as especificacdes e restricbes de pro-
jeto, a dternativa de estrutura funciond selecionada, inicia-se a fase de projeto prdiminar do
produto. Em casos contrarios, deve-se retornar aos estagios anteriores, rever e pesquisar novas
informacdes, afim de que edta atividade sga concluida de maneira satisfatéria
5.5.4.1 — Escolha das melhores alternativas de concepgdo para o problema de projeto

apresentado e seus respectivos principios de solucéo para a seguranca.

Para gpoiar edta tarefa, fol desenvolvida neste trabalho a ferramenta para auxiliar na
escolha das melhores alternativas de concepcao para o problema de projeto e seus respecti-
Vos principios de solucédo para a seguranca (F 25), que € uma adaptacdo da matriz morfol 6g-
ca com os principios de solu¢do onde, para cada um, busca-se na (F 22) os principios de solu-
¢ao para a seguranca (PSS) que deverdo ser observados caso 0 nmesmo sga selecionado pea
equipe de projeto.

A Figura 517 apresenta um exemplo da matriz morfolégica de relacionamento entre
0s principios de solugdo funcionais e os principios de solugcdo para a seguranca (PSS), a fim
de auxiliar a equipe de projeto na escolha da melhor concepcéo para o problema de projeto

levando em considerac@o aspectos pertinentes & seguranca do usudrio.



124 Capitulo 5— Metodologia de projeto para a seguranca: Fasesinformacional e conceitual do projeto

PRINCIPIODE |PRINCIPIO(S) | PRINCIPIODE | PRINCIPIO(S)[ PRINCIPIO | PRINCIPIO(S)
N SOLUCAO DE SOLU- SOLUCAO DE SOLU- DE SOLUCAO DE SOLU-
FUNGAO | FUNCIONAL | CAOPARAA | FUNCIONAL | CAOPARAA | FUNCIONAL | CAOPARAA
1 SEGURANCA 2 SEGURANCA 3 SEGURANCA
Ter sistemas Ter sistemas Ter sistemas
moveis proje- moveis proje- moveis proje-
tados enclau- tados enclau- tados enclau-
Capt"_?‘r surados  ou surados  ou surados  ou
engga protegidos, protegidos, protegidos,
obedeca mite obedeca limite obedeca limite
Rodadentada |de ruido, vi- de ruido, vi- Polia de ruido, vi-
bracéo, etc. Engrenagens | pracsp, etc. bracéo, etc.
Garantir  que
0s ruidos néo
ultrapassardo
85 dB(A) para
cada 8 horas
de trabalho;
Isolar o ope- Isolar o ope-
rador de Vvi- rador de radi-
bracdes que agdes nocivas
Imprimir possuem  fre- asuasatde;
S guéncia entre
direceo Manual 0e30Hz Teleguiado
Ter sistemas
que protejam
0 operador de
eventuais em-
borcamentos;
Etc. Etc. Etc. Etc. Etc.

FIGURA 5.17 — Matriz

morfolégica do relacionamento dos principios de solucéo para a -
guranca com os principios de solucdo para concepcéo de uma determinada
méguina agricola (F 25).

5.6 - COMENTARIOSFINAIS
Egte capitulo sintetiza a idéia gerd da metodologia para o projeto de méguinas agrico-

las seguras. Observa-se que no seu contexto geral podera ser também usada para outros camt
pos de aplicacdo. Contudo argumenta-se que estd centrada em méquinas agricolas devido a
especificidades das ferramentas e documentos que acompanham a metodologia. Sdienta-se
que se procurou integrar idéias e poposicies de outros autores que ja apresentaram  metodo-
logias para 0 desenvolvimento de produtos com focos em outros atributos, como também no
projeto para seguranca. Por trés destas idéas, ha um entendimento basico que 0 uso das fer-
ramentas e documentos ja produzidos no ambito da seguranca, SO serdo incorporados ao pro-
duto por duas razbes. o primeiro € pela forca da lei, que ndo é escopo deste trabalho. O &
gundo é pela facilidade de acesso as informagBes que tratam do atributo de seguranca. Aqui
também se inclui as leis que ja geraram as obrigatoriedades e que as vezes ndo sfo conddera
das por dificuldade de acesso a estes conteidos.

Neste sentido, procurou-se gerar documentos e ferramentas que pudessem contribuir
com a proposicao da tese de gerar facilidades, em nivel imediato, e do processo de projeto de

produto através dos mecanismos de divulgacéo destas proposicdes que deverdo ocorrer.
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Assm, com o objetivo de proporcionar as facilidades para auxiliar o projetista na i+

clusio do atributo de seguranca gerou-se algumeas ferramentas e documentos e foram adapte-
das outras tantas para afase do projeto informaciona quanto para o projeto conceitual.

Dedtas ferramentas, possui especid destague o BDASMA (F 19) que, por armazenar e
permitir a rdpida e fécil consulta sobre aspectos relativos & seguranca em méguinas agricolas,
sendo 0s mesmos relacionados a aributos, legidacdo, NR's, NRR entre outros, também d-
sorveu dgumeas ferramentas desenvolvidas de modo a facilitar anda mais o trabalho da equ-
pe de projeto. Ta € o destagque do BDASMA neste trabalho que o Capitulo 7 sera todo ee de-
dicado a sua concepgan, manuseio e contetido principa.

No proximo Capitulo sera gpresentado um estudo de caso onde seréo utilizadas as fer-
ramentas e 0 documento desenvolvido a fim de demonstrar sua eficicia na insercéo de aspec-
tos inerentes a seguranca do operador no projeto de uma transplantadora de mudas para -

guenas propriedades.
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Capitulo 6 — estupo bE cAso: PROETO PARA A CONCEP-

CAO DE UMA TRANSPLANTADORA DE MU-
DAS SEGURA!

6.1- INTRODUCAO

Este capitulo apresentara a aplicacdo da metodologia de projeto para a concepcdo de
maquinas agricolas seguras no projeto de uma transplantadora de mudas para pegquenas pro-
priedades rurais desenvolvida por Carrafa (2002).

Os objetivos deste estudo de caso sdo: avdiar a aplicacéo das orientacdes e ferramen
tas propostas na metodologia de projeto para a seguranca em maquinas agricolas e propor
melhorias que possibilitem a reducdo de fontes de riscos de acidentes na operacéo €/ou manu-
tencdo da mesma.

6.2 — PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA EMPRESA EM RELACAO A SEGU-

RANCA DO PRODUTO

Como ja explicitado no Capitulo 5, o plangamento edtratégico da empresa em Elacéo
a seguranca do produto, via de regra estd centrado em duas referéncias principas, que sfo: a
filosofia da empresa, na qual estdo pontuados 0s conceitos e metas a serem atingidas no que
tange a seguranca humana no desenvolvimento e manipulagdo dos produtos;, assm como oS
conceitos referentes a seguranca do produto e em relacdo ao meio ambiente e a politica de &
gurancana qua se define como as metas seréo aingidas.

O problema aqui proposto condtitui-se no projeto de uma trangplantadora de mudas
gue ofereca seguranca para 0 usu&io. Carrafa (2002), por desenvolver um estudo académico e
também porque seu foco ndo era 0 mesmo deste trabalho, ndo apresentou o plangamento es-
tratégico da empresa.

Porém, caso fosse conhecida a estratégia da empresa, e esta objetivasse, por exemplo,

0 reprojeto de dgum equipamento ja existente, poder-se-ia com a aplicacdo da F 17 (@ndlise

1 NOTA DO AUTOR: O Eng. Wanilson Martin Carrafa (Mestre Eng.) autorizou a utilizag8o do projeto datransplantadora
de mudas para peguenas propriedades como materia base no presente estudo, bem como a reprodu-
¢80 das figuras da referida maquina.
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da conformidade com a seguranca), determinar o percentua de conformidade que a maquina
exigente possui e com s, identificar onde e quanto seria necessario desenvolver mehorias
no equipamento a fim de que o mesmo viesse a atender a todas as exigéncias surgidas por -
corréncia do plangamento estratégico da direcéo, conforme € possivel condatar no PRO-
BLEMA 1 (item 5.3 — Capitulo 5).

6.3 — FASE DE PROJETO INFORMACIONAL

Para uma melhor compreensdo da metodologia proposta, a seguir seréo apresentadas
todas as atividades (e suas respectivas tarefas) que compdem a fase de projeto informacional,
descrevendo resumidamente os resultados obtidos por Carrafa (2002), bem como com as con

tribui coes of erecidas pela metodol ogia para a concepcao de maquinas agricolas seguras.

6.3.1 — Busca de infor magdes sobre o tema de projeto (Figura 5.5 — Atividade 1.1).

As tarefas 1.1.1 (pesquisar informagfes Bcnicas de mercado sobre o produto) e 1.1.2
(Benchmarking do produto), ndo foram executadas por Carrafa (2002), e portanto, ndo seréo
aqui gpresentadas.

Tipicamente para essas tarefas, no problema em questéo, poderiam ser aplicados ques-
tionarios aos agricutores, potenciais usuaios desta transplantadora, buscando definir para a
equipe de projeto alguns aspectos como: a misséo da transplantadora de mudas a ser projeta-
da, a descricdo de como maquina executa sua missao principd, a descricdo de quais serdo
0s meos utilizados para que a transplantadora de mudas possa executar sua missao principal,
a identificacdo de parametros de projeto que auxiliam os moddos exisentes no mercado a
serem mai's competitivos que outros (seguranca do usuério, por exemplo).

Com os dados coletados, poderiam ser obtidas informagdes de benchmarking na pes-
quisa de maquinas concorrentes em rel acdo a seguranca do usuario.
6.3.1.1 — Caracterizar o ambiente operacional do produto (Figura5.5- Tarefa 1.1.3).

Como ja exposto no Capitulo 5, esta € uma tarefa que foi desenvolvida com foco na
seguranca e que tem base nateoriamulti causal de acidentes.

Portanto, com base no relacionamento homem/sstema técnico e aravés do fluxo de
energia, material e sind (Figura 6.1), gpoiado nas exigéncias que surgem das pressdes exter-
nas (custos, legidacdo, comunidade — Figura 5.6 — Capitulo 5), as solugbes técnicas resultan
tes do uso desta ferramenta (F 18) proporciona a caracterizacdo do ambiente operaciond do
produto (Tabela6.1).
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_ Energia
Energia q controlada
Material Segur,arlga do Material adequado
> usuario da >
Sinal transplantadora Sinal adequado

FIGURA 6.1 — Huxos genéricos de energia, material e snd com base no relacionamento
homem/maquina para a caracterizaco do ambiente operaciond.

TABELA 6.1 — Caracterizacéo do ambiente operacional com foco na seguranca, consideran
do o relacionamento homem/transplantadora de mudas (F 18)

CARACTE. y A ) SUGESTAO DE
RISTICAS DESCRICAO OCORRENCIA TIPICASNECESS DADES FONTESDE
CONSULTA
Se o homern reAC(-} Fadiga D_|m|nU|Ar a intensidade da ener- lida (1993); Alon-
be energia mecani- giamecanica i
PR — - ¢o (1999); Carpes
ca da magquina | Incomodo Isolar o homem desta energia .- :
ENERGIA ~ _ Janior (2001);
dependendo de sua | L esdes Isolar 0 homem desta energia .
) . Hammer  (1993);
intensidade, pode . . NRR: NR
ocorrer: Ferimentos Isolar o homem desta energia ; S.
Durante a operacéo | L esbes
pode haver fluxo| Confusio mental .
. - Escolher o material adequado .
de materid: plan- | Ferimentos . . . 2| Mérquez  (1997);
ATERIAL s (e do o M e [
bola, fumo), adu-||ncomodo %0 de EPI's P NRR; NR's.
bo, produtos qui- & '
micos, solo.
Informac&o sonora, | Confusdo mental | Usar sinais padronizados lida (1993); Fia-
SINAL luminosa, formas, Incomod Reduzir o volume dos avisos|lho (2000); NRR,
cores, digital. ncomodo sonoros e/ou luminosos NR’s.

Com base, portanto, nos fluxos de energia, materid e gnd, caracterizando-se o ambi-
ente operaciona do produto, como é possivel congtatar na Tabela 6.1, determina-se as tipicas
necessidades de seguranca do usuario a serem consderadas no projeto da transplantadora de
mudas.

6.3.1.2 — Definicao do ciclo devida do produto (Figura5.5— Tarefa 1.1.4)

Esta € uma tarefa que tem a findidade de apoiar 0 processo de projeto registrando as
necessdades dos vaios clientes envolvidos no desenvolvimento de um produto. Ao longo
deste ciclo destacam:-se: fabricagdo, montagem, teste, uso e manutencao.

Como o foco deste trabalho é a seguranga do usuério, sdo descritas na tabela 6.2 as fa
ses do ciclo de vida da transplantadora de mudas onde se destacam as necessidades de segu-

ranca dos usuarios.
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TABELA 6.2 — Andise do ciclo de vida da transplantadora de mudas

OBJETIVOS

SAIDASINDESEJ A-
VEIS

COMENTARIOS

Buscar desenvolver cada fase de
acordo com as necessidades do
usuério, sempre objetivando atingir
a maxima performance da néquina
sem oferecer riscos de acidentes
com 0s usuarios e ambiente.

Desenvolver um produ-
to com baxa perfor-
mance, alto custo e n-
Seguro para o usuario.

Em todas as fases do
projeto ter sempre o
objetivo de desenvolver
produto que ndo cause
acidentes e nem riscos
ao ambiente e ao usua-
rio.

Usar matéria-prima de baixo con-
sumo de energia, reciclavel, baixo
peso especifico, processo de trans-
formagdo pouco ou nada poluente
e que ndo of ereca riscos de aciden-
tes aos usuérios.

Pecas produzidas por
processos que CONso-
mem muita energia, sdo
poluentes e usam maté-
ria-primando reciclavel.

Buscar atingir os objeti-
vos adotando os proces-
sos de fabricagcdo o mais
barato possivel, sempre
levando em considera-
¢80 a seguranca do usu-
ario.

Verificar se as pegas produzidas
atendem as especificagbes técni-
cas, aos padrdes de qualidade, a
legislacd@o e as normas de seguran-
ca.

Pecas defeituosas e fora
dos padrdes que poderéo
oferecer riscos de aci-
dentes.

Buscar minimizar 0s
custos com o controle
daqualidade das pecas.

Padronizar os parafusos de forma a
atender as exigéncias da lei, redu-
zindo seu uso tanto quanto possi-
vel e os riscos de acidentes aos
USU&rios.

Uso de grande namero
de parafusos e acidentes
€Oom 0s usudrios.

Usar de engates rapidos
para auxiliar na monta-
gem e/ou parafusos e
porcas embutidos.

Que ndo exponha o operador a
riscos de acidentes,

Que seja prevista a capacitacdo de
operadores,

Que, caso ainda exista algum peri-
go, seja determinado o uso de E
Pl”s adequados.

Que o operador sega
exposto a riscos de aci-
dentes ou a doencas.

Que atenda a legislagéo
e &s normas de seguran-
ca

FASESDO
ITEM N° CICLODE
VIDA
1 Projeto do
Produto
2 Fabricagédo
Afericdo da
3 qualidade das
pecas
4 Montagem
5 Operacéo
6 Manutenc&o

Que ndo exponha o mantenedor a
riscos de acidentes;

Que sga prevista a capacitacéo de
mantenedores;

Que, caso ainda exista algum peri-
go, sgja determinado o uso de E
PI’s adequados pelos mantenedo-
res;

Menor ndmero de pontos de lubri-
ficac8o possivel e que sgja utiliza-
da manutencéo preventiva

Que 0 mantenedor seja
exposto a riscos de aci-
dentes ou a doencas.

Que atenda a legislagéo
e as normas de seguran-
ca

6.3.1.3 — Pesquisar normas para a seguranca (Figura5.5—Tarefa 1.1.5)

A tarefa 1.1.5 (Figura 5.5), introduzida pela metodologia para a concepcdo de maqui-

nas agricolas seguras, complementa a tarefa anterior, concluindo a busca de informagtes ©-

bre o problema de projeto.

Edta tarefa proporcionou, a partir de uma profunda reviso de literatura em busca de

legidacdo, NR's e NRR, a construcéo da Tabela 6.3, que relaciona as determinacoes referen

tes a seguranca encontradas na legidacdo, que norteardo 0 projeto para a concepcdo de uma
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transplantadora de mudas e congtituirdo o BDASMA (F 19). Portanto, ao consultar nos atribu-

tos de seguranca do BDASMA (Figura 6.2), encontram-se as determinagdes que congituem a

Tabela 6.3.

RUIDOS
SUBSTAMCIAS TOXICAS
YIBRAGAD
YISIBILIDADE

DETERMINAQOES<:|

RESTRIGOES
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FIGURA 6.2 - Interface para a busca das determ| nago&s Ieglslatlvas e normatlvas exigentes
no BDASMA relativas a transplantadora de mudas.

TABELA 6.3 — Determinacdes referentes & seguranca encontradas no Decreto Presidencial rf
1.255 e na NRR que norteardo 0 projeto para a concepcdo de uma transplant
tadora de mudas segura.

ITEM N°

FONTE

DETERMINACAO

1

Brasil (1994)

As méquinas deverdo ser protegidas de maneira que a regulamentac&o e as normas
nacionai s de seguranca e de higiene de trabalho sejam respeitadas.

2

Brasil (1994)

Os control es das maguinas deverdo ser projetados ou construidos de modo a preve-
nir qualquer perigo.

Brasil (1994)

Todos os parafusos de meia rosca, parafusos de fixacdo e chaves, assim como ou-
tras pecas que formem saliéncias nas partes méveis das méaquinas que forem susce-
tiveis igualmente de apresentarem perigo para as pessoas que entrarem em contato
com as mesmas, quando estiverem em movimento deverdo ser projetados embuti-
dos ou protegidos afim de prevenir esses perigos.

Brasi (1994)

Todos os volantes, engrenagens, cones ou cilindros de fricgdo, excéntricos, polias,
correias, correntes, pinhdes, roscas sem fim, bielas e corredigas, assim como 0s
trastes (inclusive as extremidades) e outras pegas de transmissao que forem susceti-
veis igual mente de apresentar perigo para as pessoas que entrarem em contato com
esses elementos quando estes estiverem em movimento deverd@o ser projetados ou
protegidos a fim de prevenir estes perigos. Os controles das maquinas deverdo ser
projetados ou protegidos afim de prevenir gual quer perigo.
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TABELA 6.3 (Cont.) — DeterminagOes referentes a seguranca encontradas no Decreto Pres-

dencia 1f 1.255 e na NRR que norteardo o projeto para a concepcao
de uma trangplantadora de mudas segura.

ITEM N°

FONTE

DETERMINACAO

Brasil (1994)

A utilizac8o das maquinas das quais quaisquer dos elementos perigosos, inclusive
as partes moveis (zona de operacdo) estédo sem os dispositivos de protecdo apropri-
ados, deverd ser proibida pela legislacdo nacional ou impedida por outras medidas
igualmente eficazes. Entretanto, quando esta interdicdo ndo puder ser plenamente
respeitada sem impedir a utilizagdo da maquina, ela deve, ndo obstante, aplicar-se
na medida em que esta utilizaggo o permitir.

Brasil (1994)

As disposicdes contidas no Decreto n° 1.255 s6 se aplicardo as méaquinas agricolas
moveis na medida em que estiver em causa a seguranca dos trabal hadores cujo em+
prego esteja em conexdo com essas maguinas.

Brasil (1994)

A venda e alocagdo de maguinas que possuam a presenca de elementos perigosos e
estiverem desprovidas de dispositivos de protecéo apropriados, deverdo ser proibi-
das pelalegislacdo nacional e/ou impedidas por outras medidas.

Brasil (1994)

A cessfo e a exposi¢ao de maguinas que possuam €l ementos perigosos e que estive-
rem desprovidas de dispositivos de protecéo apropriados, deverdo ser proibidas pela
legislacdo ou impedidas por outras medidas igualmente eficazes. Entretanto, a reti-
rada provisoria, durante a exposi¢do de uma méquina de dispositivos de protecao,
para fins de demonstragéo, ndo sera considerada como uma infragéo a presente dis-
posicdo, com a condicéo que as precaucdes apropriadas sejam tomadas para prote-
ger as pessoas contra qualquer risco.

Brasil (1994)

O empregador devera tomar as medidas para por os trabalhadores ao corrente da
legislagdo nacional relativa a protegdo das méquinas e deverd informéa-los, de me-
neira apropriada, dos perigos provenientes da utilizacdo das maquinas, assim como
das precaucdes a serem tomedas.

10

Brasil (1994)

Nenhum trabalhador devera utilizar uma maquina sem que os dispositivos de prote-
¢ao de que é provida estejam montados. N&o podera ser solicitado a qualquer traba-
Ihador que utilize uma maquina sem que os dispositivos de prote¢do que é provida
estejam montados.

11

Brasil (1994)

A obrigacéo de aplicar as disposic¢oes: “ Todos os parafusos de meia rosca, parafu-
sos de fixagdo e chaves, assim como outras pegas que formem saliéncias nas partes
moveis das maguinas que forem suscetiveis iguamente de apresentarem perigo
para as pessoas gue entrarem em contato com as mesmas, quando estiverem em

movimento deverdo ser projetados embutidos ou protegidos a fim de prevenir esses
perigos’ e “todos os volantes, engrenagens, cones ou cilindros de friccéo, excéntri-
cos, polias, correias, correntes, pinhdes, roscas sem fim, bielas e corredicas, assim

como os trastes (inclusive as extremidades) e outras pegas de transmissdo que fo-
rem suscetiveis igualmente de apresentar perigo para as pessoas que entrarem em
contato com esses elementos quando estes estiverem em movimento deverdo ser
projetados ou protegidos afim de prevenir estes perigos. Os controles das maquinas
deverdo ser projetados ou protegidos a fim de prevenir qualquer perigo”, devera
recair sobre o vendedor, o locador, a pessoa que cede a maguina a qual quer titulo
Ou 0 expositor, assim como, nos casos apropriados, de conformidade com a Legis-
lac&o nacional, sobre os respectivos mandatérios. O Fabricante que vende, aluga,

cede a qualquer outro titulo ou expbe as maguinas, terd a mesma obrigacao.

12

Brasil (1994)

O trabalhador ndo deveratornar inoperantes os dispositivos de protecéo de que seja
provida a maquina que utilizar. Os dispositivos de protecéo de uma maguina desti-
nadaaser utilizada por um trabalhador ndo devem ser tornados inoperantes.

13

NRR

Os programas de capacitacao deveréo ser desenvolvidos a partir de materiais escri-
tos ou audiovisuais e apresentados em linguagem adequada aos trabalhadores.

14

NRR

Serdo considerados validos os programas de capacitacdo desenvolvidos por 6rgaos
e servicos oficiais de extensado rural e, unidades de ensino de nivel médio e superior
em ciéncias agrérias e savicos de aprendizagem rural, sindicatos e associacfes de
produtores ou trabalhadores rurais, cooperativas de produgéo e associagdes de pro-
fissionais.
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TABELA 6.3 (Cont.) — DeterminagBes referentes a seguranca encontradas no Decreto Pres-

dencia i 1.255 e na NRR que norteardo o projeto para a concepcao
de uma trangplantadora de mudas segura.

ITEM N°

FONTE

DETERMINACAO

15

NRR

O empregador rural ou assemelhado, devera adotar, no minimo, as seguintes medi-
das: a) fornecer equipamentos e roupas de protecdo de uso pessoal adequados aos
riscos, que assegurem conforto térmico, mantidos devidamente higienizados e em
perfeitas condic¢des de uso, substituindo-os sempre que necessario; b) garantir o
uso correto dos dispositivos de protecdo e fornecer instrugdes sobre os modos cor-
retos de utiliz-os;

16

NRR

E vedado o levantamento e o transporte manual de carga com peso suscetivel de
comprometer a salde do trabal hador.

17

NRR

Todo trabalhador designado para o transporte manual regular de cargas deve rece-
ber treinamento ou instru¢fes quanto aos métodos de trabalho que devera utilizar,
com vistas a salvaguardas sua salde e prevenir acidentes.

18

NRR

O transporte e a descarga de materiais feitos por impulsdo ou tracdo de vagonetes
sobre trilhos, carros de mé&o ou qualquer outro aparelho mecénico deverdo ser exe-
cutados de forma que o esforgo fisico realizado pelo trabalhador seja compativel
com sua capacidade de for¢a e ndio comprometa a sua salide ou sua seguranca.

19

NRR

Os carros manuais para transporte devem possuir protetores para as m3os.

20

NRR

Na operacdo manual de carga e descarga em veiculo o trabalhado deve ser feito
com o auxilio de ajudantes.

21

NRR

Todas as maguinas, equipamentos, implementos, mobiliarios e ferramentas devem
proporcionar ao trabalhador condic¢des de boa postura, visualizacdo e operagéo e
devem atender aos seguintes requisitos minimos; a) altura e caracteristicas da su-
perficie de trabalho compativeis com o tipo de atividade, com a disténcia requerida
dos olhos ao campo de trabalho e com a altura do assento; b) &rea de trabalho de
facil alcance e visualizagdo pelo trabalhador; c) caracteristicas dimensionais que
possibilitem posicionamento e movimentagao adequados dos segmentos corporais.

22

NRR

Para trabalho que necessite também de utilizagdo dos pés, os pedais e outros co-
mandos devem ter posicionamento e dimensdes que possibilitem féacil alcance e
angulos adequados entre as diversas partes do corpo do trabal hador, em fungdo das
caracteristicas e peculiaridades do trabalho executado.

23

NRR

Para atividades que forem realizadas necessariamente em pé, devem ser garantidas
pausas para descanso.

24

NRR

A organizagdo do trabalho deve ser adequada as caracteristicas psicofisiol 6gicas
dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

25

NRR

Os fabricantes de maquinas, equipamentos e implementos ou seus representantes
devem disponibilizar catdlogos e manuais de instrucdo contendo, no minimo: a) a
especificagdo dos riscos; b) os niveis de ruido e vibracdo gerada nas condicdes
normal de operacdo; c) a forma correta de prevencéo de acidentes e doencas; d) os
riscos ambientais; €) o contelido programatico e nminimo para o treinamento dos
operadores.

26

NRR

As méquinas, equipamentos e implementos, devem atender aos seguintes requisi-
tos: a) utilizados unicamente para os fins concebidos, segundo as especificacdes
técnicas do fabricante; b) operados somente por trabalhadores treinados e qualifica-
dos para tais funcdes; c) fabricados e comercializados com sistemas de protecéo
adequados; d) utilizados dentro dos limites operacionais e restri¢des indicados pel os
fabricantes.

27

NRR

As méquinas de cortar, picar, triturar, moer, desfibrar e similares devem: a) possuir
dispositivos de protegéo, que impossibilitem contato do operador ou demais pesso-
as com as partes moveis; b) dispor de sistema alimentador que garanta uma distan-
ciaminima de oitenta centimetros entre as partes cortantes da maguina e as méaos do
operador.

28

NRR

Os manuais das maquinas, equipamento e implementos devem ser mantidos junto a
maquina (um) e no estabelecimento (um), devendo o empregador dar conhecimento
aos operadores do seu contelido e disponibiliza-los sempre que necessario.
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TABELA 6.3 (Cont.) — DeterminagOes referentes a seguranca encontradas no Decreto Pres-

dencia 1f 1.255 e na NRR que nortearo o projeto para a concepgao
de uma trangplantadora de mudas segura.

ITEM N’ FONTE DETERMINACAO
29 NRR As transmissdes de forca das méguinas, equipamentos e implementos devem ser
enclausuradas.
As maquinas, equipamentos e implementos que oferecem risco de ruptura de suas
30 NRR partes, projecdo de pegas ou de material em processamento devem dispor de prote-
coes efetivas.
31 NRR Qs protetores rempviveis so podem ser retirados para a execygéo de limpeza, lubri-
ficag8o, reparo e gjuste, ao fim dos quais devem ser, obrigatoriamente, recol ocados.
32 NRR As maguinas e equipamentos moveis m_otorizado_s devem ter estrutura de protecéo
do operador em caso de tombamento e dispor de cinto de seguranca.
33 NRR A tomada de forca e os eixos de transmissdo devem estar protegidos por dispositi-
vos de seguranca.
34 NRR As méaqguinas e equipamentos, estacionarios ou ndo, que possuem pl atafqrma de
trabalho, devem ser dotadas de guarda-corpos e escadas de acesso com corrimao.
35 NRR E vedado, em ql_Jal quer ci rcunsténcia 0 transporte de pessoas em maquinas e equi-
pamentos motorizados e nos seus implementos acoplados.
As aberturas para alimentagdo de maguinas, que estiverem situadas ao nivel do solo
36 NRR ou abaixo deste, devem ter protecdo que impega a queda de pessoas no interior das
mesmas.
37 NRR As rogadeiras devem .possuir dispositi\{os de protegdo que impossibilitem o arre-
messo de materiais solidos parafora da érea de corte dafaca.
E vedada a fabricacdo, a importacdo, a venda, a locagio e 0 uso de maquinas e e-
38 NRR ; > L o .
guipamentos que ndo atendam as disposi ¢des contidas nesta NRR.
Os importadores devem garantir que as maguinas e equipamentos e insumos dispo-
39 NRR nham dos sistemas de protecdo originais, conforme exigido no pais de origem, de
formaagarantir o mesmo nivel de protegdo em matéria de seguranca e salde.
40 NRR O empregador rural ou assemelhado se responsabilizard pelo treinamento dos ope-
radores de maquina e equi pamentos, visando 0 manuseio e a operagdo seguros.
Nos equipamentos de transporte, com forca motriz propria, 0 empregador rural ou
41 NRR assemelhado devera garantir ao operador: a) treinamento e capacitacdo; b) jornada
de trabalho de no maximo oito horas didrias.
Os equipamentos de transporte motorizados méveis devem possuir faréis, luzes,
42 NRR sinais sonoros de ré acoplados ao sistema de cambio de marchas, buzina e espelho

retrovisor.

Concluida edsta tarefa, témse levantadas as informagfes sobre o problema de projeto

da transplantadora de mudas (aspectos de seguranca) e, a partir delas, inicia-se a identificacdo

das necessidades de projeto e requisitos do usuério.

Resdta-se que, para um outro equipamento agricola, muito do que foi aé agqui levan

tado servira como fonte de consulta e é vdido. Porém, recomenda-se que para cada equipa

mento sgja refeita esta busca a fim de que a equipe de projeto ndo corra o risco de deixar de

consderar aspectos de seguranca que seriam fundamentais para 0 mesmo.

6.3.2 — Identificacdo das necessidades e requisitos do usuéario (Figura 5.5 — Atividade

1.2).

A caracterizacdo dos potenciais consumidores foi redlizada por Carafa (2002) e € a
presentadana Tabela 6.4.
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TABELA 6.4 — Caracterizacdo dos potenciais consumidores.

ITEM N° CARACTERIZACAO

1 90% dos estabel ecimentos possuem areas inferiores a 50 hectares

2 80% sdo proprietarios e o restante trabalha em regime de parceria ou arrendamento

3 As culturas que apresentam maior destague sdo: cebola, milho, alho, macé, fumo efeijdo

4 A maioria dos produtores realiza agricultura de subsisténcia (auto-abastecimento)

5 Héa uma grande diversidade na producdo

6 Os produtores possuem baixo nivel de escolaridade
Existe uma nitida e crescente migracdo de jovens para centros urbanos, com escassez generalizada

7 de méo-de-obra em muitas propriedades, especialmente e determinadas operacdes, como no plantio
ou transplantio e na colheita

8 Utilizac&o de poucas tecnol ogias apropriadas, principal mente em adaptactes de equi pamentos

9 Baixa remuneragdo

10 Trabalho arduo (permanecem muito tempo na mesma posi ¢ao e expostos ao tempo)

11 Possuem grande resisténcia a mudancas, principa mente pelo medo de correr riscos

Fonte: Carrafa, 2002.

Na Tabela 6.4, com relacdo a seguranca do usu&rio, se destacam os itens 6 e 10 que

descrevem os consumidores como sendo possuidores de baixa escolaridade e tendo uma for-

ma de trabalho arduo permanecendo muito tempo na mesma posi¢ao e expostos as intempé-

ries.

Na Tabela 6.5 sfo destacadas as necessidades dos clientes e/lou usuarios que foram de-

terminadas da seguinte forma: levantadas por Carrafa (2002); oriundas do exame das determi-

nacdes (Tabela 6.3) e daandlise do ciclo de vida da transplantadora de mudas (tabela 6.2).
TABELA 6.5 — Necessdades dos clientes relacionadas ao ciclo de vida do produto.

ITEM N NECESS DADES DOS CLIENTES— GERAIS (Carrafa, 2002)

1 Apresentar baixo custo de aquisi¢do

2 Ser duravel

3 Ter baixo peso

4 Ser de fécil operacdo

5 Possuir rapido e facil acoplamento com o microtrator

6 Possuir facil e répida manutencao

7 Dispensar mao-de-obra especializada para a manutencéo

8 Possuir um implemento que seja adequado para trabalhar dentro das caracteristicas especificas das
diferentes culturas a serem transplantadas

9 Possuir capacidade de distribui¢do uniforme de mudas de acordo com as varias espécies a serem
transplantadas

10 Permitir ajuste de profundidade de aterramento da muda (profundidade do sulco)

11 Ter dispositivo parairrigar o transplante da cultura, sefor o caso

12 Ter mecanismo parafazer a adubag&o caso a cultura necessite

13 Ter consumo de poténcia adequada ao microtrator

14 Permitir ajuste da quantidade de solo sobre amuda

15 Permitir ajuste do nivel de compactagdo do solo sobre amuda

16 Ser suficientemente leve e compacto

17 Ter boa aparéncia

18 Ser robusto

19 Ter suafabricacdo com materiais padronizados

20 Ter suafabricagdo e montagem o mais simplificada possivel, reduzindo custos de producéo

ITEM N° NECESS DADES DOS CLIENTES- DE SEGURANCA

21 Possuir boa estabilidade (conjunto microtrator e transplantadora)

29 Possuir anteparos de protecdo as partes méveis que representem riscos ao(s) operador(es) (correias,
polias, acoplamentos, entre outras)

23 Ser ergondmico
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TABELA 6.5 (Cont.) — Necessidades dos clientes rel acionadas ao ciclo de vida do produto.

ITEM N° NECESS DADESDOSCLIENTES (Cont.) - DE SEGURANCA
24 Prever cursos de capacitagéo para operadores e mantenedores em linguagem adeguada aos mesmos
25 Definir EPI”s necessarios
26 Possuir controles que ndo of erecam perigo aos operadores

Possuir parafusos de meia rosca, parafusos de fixagéo e chaves, assim como outras pegas que for-

21 mem saliéncias nas partes movei s das embutidos ou protegidos.

Possuir volantes, engrenagens, cones ou cilindros de fricgdo, excéntricos, polias, correias, correntes,
28 pinhdes, roscas sem fim, bielas e corredicas, assim como os trastes (inclusive as extremidades) e
outras pegas de transmissdo protegidos.

Possuir condigdes de boa postura, visualizag8o e operagéo e atender aos seguintes requisitos mini-
mos: a) altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com o tipo de atividade, com a
29 distanciarequerida dos olhos ao campo de trabalho e com a altura do assento; b) area de trabalho de
facil alcance e visualizagcdo pelo usuario; c) caracteristicas dimensionais que possibilitem posicio-
namento e movimentacdo adequados dos segmentos corporais.

Possuir pedais e outros comandos com posicionamento e dimensdes que possibilitem facil alcance e
30 angul os adequados entre as diversas partes do corpo do trabal hador, em funcdo das caracteristicase
peculiaridades do trabalho executado.

Especificar nos catdlogos e manuais. a) a especificacéo dos riscos; b) os niveis de ruido e vibragdo
gerada nas condi¢6es normal de operacdo; c) a forma correta de prevencgado de acidentes e doencas,

sl d) os riscos ambientais; €) o contelido programético e minimo para o treinamento dos operadores e
mantenedores.

32 Possuir na magquina um local onde possa ser armazenado 0 manual de operacdo e de instrucdes da
mesma.

33 Possuir transmissoes de forga enclausuradas.

34 Possuir cinto de seguranca.

35 Possuir estrutura de protec&o anti-tombamento e capotamento.

6.3.3 — Definicdo dos requisitos de projeto (Figura 5.5 — Atividade 1.3).

A Tabela 6.6 mostra a estruturagcéo do estabelecimento dos requisitos de projeto reali-
zada por Carrafa (2002) para que o autor pudesse usar a Casa da Qualidade para atribuir vaor
do consumidor a cada reguisito.

Esta é uma atividade ndo prevista na metodologia proposta visto que a mesma parte do
pressuposto de que todos os itens relativos a seguranca se baseiam em determinacOes legida
tivas e normativas, logo, deverdo possuir observancia obrigatéria. Entretanto, com base nas
determinacgdes (Tabela 6.3), na andlise do ciclo de vida da transplantadora de mudas (Tabela
6.2) e nas necessidades de seguranca (Tabela 6.5) geradas pela leitura e interpretacéo da k-
gidacdo, NRR, NR’s e Normas Técnicas é que seréo geradas as restricdes de projeto que %

réo anexadas as especificacles.

6.3.4 — Hierarquizacdo dos requisitos de projeto (Figura 5.5 — Atividade 1.4) e estabele-

cer as especificacbes de projeto (Figura 5.5 — Atividade 1.5).

As especificagbes de projeto do produto (Tabela 6.6) foram hierarquizadas por Carrafa
(2002) com a utilizacéo da Casa da Qualidade.

Portanto, relacionando os QUE's versus os COMO'’s, o autor efetuou uma classfica
cao dos requisitos de projeto estabelecidos para 0 desenvolvimento do produto pelo grau de

importancia.
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TABELA 6.6 — Especificagbes de projeto do produto hierarquizadas com a utilizagdo da Casa

da Qualidade
ITEM SAIDASINDE- ;
NO REQUISITOS OBJETIVOS SENSOR SEIJAVEIS COMENTARIOS
Tempo de alimen- [ Mecanismo de No inferior a 1
Tempo do |1 segundo para|, np d d segundo, pois em
1 ciclo de ali-|alimentar o|'dc80 G0 ‘meca-jdosagem = Sem| ., onqy tempo o ope-
~ nismo dosador | ser alimentado ~ .
mentacgao dosador (crondmetro) rador ndo podera
alimenta-lo.
Possibilidade |[Tempo  minimo Destinada a trans-
Variagdo da de variar as|para alimentar o | mpossibilida- plantar dlfgreqtes
5 velocidade velocidades de | dosador deve ser de de variar as|culturas, a maquina
de transplan- . ~ |velocidades de |vai trabalhar a ve-
te 400 a 1500|mantido (croné- transolante locidades de trans-
m/h metro) P

plante desejadas.

Que a maquina
tenha boa es-

Impossibilida-

Estabilidade para

3 r[r)]g)tililn\]/;dadedo tabilidade em|Inclinagéo do ter- |de de trabalhar |trabalhar nesse tipo
terreno terreno de até |reno (gonidmetro) |em terrenos|de terreno (terreno
16° de inclina- inclinados inclinado)
¢ao
- Impossibilida-
Que a maquina| . .. .
L . Distancia entre as|de de alterar a - .
Variagdo da|deposite as . oA Facilidade de ajuste
A mudas na linha de |distancia de o .
4 distancia en-|mudas a uma ; o da variacdo de dis-
P plantio (trena) deposicdo en-| &
tre mudas distancia de 8 tancia entre mudas
250 mm tre as mudas
nalinha
Otimizar esse Levantamento _de Busca-se otimizar o
Custo de o-|custo. (Maxi- custosNduranteg CUS}OS o!e ope- projeto objetivando
5 ~ operacao. (plani-|racdo acimado| . N
peracao mo de 50 Iha de controle de | especificado maxima reducdo dos
R$/h) custos) custos de operacao
Distancia ni-|Usar a menor |Conforme as ta-|Posicéo de P'055|b|l|dade .de
. o ! ajuste para os dife-
nima do do-|distancia pos-|belas antropomé- [trabalho .
6 . = ; ; X . . |rentes tipos antro-
sador ao ope-|sivel. Maximo|tricas (medindo |antiergondmi- e
pométricos de po-
rador de 100 mm com trena) ca -
tenciais operadores
Busca-se otimizar o
‘o Custo de manu-|Custo de ma- : L
= " r n
Custo de ma- Maximo de RS tencao anual | nutencéo anual P pj_eto objetlya do
7 ~ 100 por manu- . . maxima reducgdo dos
nutencgao - (planilha de cus-|acima do espe-
tencéo . custos de manuten-
tos). cificado 9
cdo
Nivel de ruido aci-
Nivel de rui- Maximo de 85|Medidores apro-|Nivel de ruido |ma do valor especi-
8 do e vibracso dB para 8h de |priados (decibe-|acima do espe-|ficado pode provo-
90| rabalho diario I[imetros) cificado car séries lesdes
fisicas no operador
Poténcia maxima
A . Poténcia con-|em funcdo da po-
9 Potgr:jmacon ::AV?/X de 7,46 Célula de Carga sumida acima|téncia total dispo-
sumida . de 7,46 kW nivel em tratores de
rabica
Adequar as Impossibilida-
Aiust q medidas an- c de de ajuste ‘a2 de facil
d_jut§r?g_emda tropométricas t%mlparar ntr COM | com as carac- Q_uet seja ret ?F'
10 | banco do o. |00 POtenCial | (corn |riStiCas an- | cada poten-
q operador, ma- tropométricas Al q P
perador ximo de 150 trena) dos potenciais ctal operador
mm operadores

Fonte: Carrafa, 2002.



138 Capitulo 6 — Estudo de caso: projeto para a concepgédo deuma transplantadora de mudas segura

TABELA 6.6 (Cont.) — Especificagbes de projeto do produto hierarquizadas com a utilizagéo
da Casa da Qualidade.

lTl\IIEOM REQUISITOS OBJETIVOS SENSOR SASE]??)EI\IE E COMENTARIOS
Impossibilidade
. Variacao na de ajuste as ca-| Facilidade na ajus-
11 Z(re?)f:gidglg?)de g: profundidade | racteristicas | tagem da profun-
muda de deposicéo agrondmicas didade de deposi-
das mudas das culturas| ¢cdo das mudas
trabalhadas
Frequéncia de Manute_ngéo . Superior a uma -
N preventiva a|Planilha de na- Facilidade de ma-
12 | manutencéo vez a cada 50h

cada 50 horas

nutencgao

nutengao

de trabal ho de trabalho
Entende-se por
Porcentagem de 100% das pegas
NUumero de pe- Planilha das 9 .| padronizadas o]
. 100% .| pecas padroni-

13 cas padroniza- pecas padroni- zadas n3o de- uso de chapas de
das comercial- zadas vem ser inferior aco comerciais,
mente 750 parafusos, molas,

a o rolamentos, entre
outras, de fécil
aquisicao.
Busca-se otimizar

: Custos de|o projeto objeti-
- 0 -

14 ﬁ;lsto de mate ?c?té)l do custo il)gnllhade Ccus-| oterial  acimalvando a maxima

do especificado | reducéo dos custos
de material.
Facilidade de ajus-

Angulo de in- Reta  Vertical- Verificagdo da|Mudas na posi-|te do angulo de
15 |clinacao da mente posicdo da nu-|cdo transversal | diferentes tipos de
muda da (goniémetro) | ou soterradas mudas que serdo
transplantadas
, . Protecao das par-
O menor nume- . Grande numero PR
, p Verificagdo de . |tes moveis é para
o | tmers, de par- |10, possvel e proieto” (plant| 6, PALES, 1"  bter sequranca na
ostas expostas (0) Iha de controle) causando riscoé montagem, opera-
P P 20 operador ¢do e manutencgao
P do implemento.
Custo de fabri- CUS}O das ope- Custo de fabri- Busca_—se otimizar
cacho (custo racdes de fabr!— cacdo acima do 0 projeto para re-

17 meta aa o R$ 400,00 cacdo envolvi- especificado duzir ao maximo

P das.(Planilha de | ®*P os custos de fabri-
prototipo) 9
custos) cacao.

M assa total

muito acima do | Otimizar a quanti-

18 M | No méaximo de Bal especificado, dade de material a

assa tota 170 Kg. alanca dificultando o|ser usada na na-
manuseio do| quina
implemento.
Busca-se otimizar
Custo de mon- o broieto obieti-
Custo de mon-|Maximo de 200 | Planilha de con-|tagem acima do broj .

19 t R$ troled t limite especifi- vando a maxima
agem role de custos P reducdo dos custos

cado
de montagem

Otimizar o pro Crondmetro Tempo de mon- Procurar  minimi-
Tempo de mon-| cesso de monta| PO de zar o tempo de

20 (armazenar  os|tagem acima do _

tagem gem. o montagem objeti-
dados) especificado .
Max. 8h vando reduzir cus-

tos

Fonte: Carrafa, 2002.
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TABELA 6.6 (Cont.) — EspecificagcOes de projeto do produto hierarquizadas com a utilizaggo
da Casa da Qualidade.

ITEM SAIDASINDE- ‘
NG REQUISITOS | OBJETIVOS SENSOR SEIAVEIS COMENTARIOS
Minimizar o tempo
. Minimo  tem- Tetrnpo~ de m?- qi_mar:jutengéo_op-
Tempo e . " nutencdo muito | jetivando  maximi-
21 manutengao Pn(;r?l?tsesr:\ég:)de Cronometro acima do espe-|zar a d_isponibili-
cificado dade do implemen-
to
Contar o namero de Vida muito in- Estima-se uma
22 | Vidautil 8 anos anos de vida util da ferior a 8 anos carga de trabalho
maquina. de 100 horas anu-
ais
Quantidade de
Adequado a agua deposita- o
Yolume d_e cultura de 200 . da acima ou Usar, o ~minimo
23 |agua deposi- 2600 m Copo aferidor abaixo do espe- possivel de agua
. cificado para a
cultura
A quantidade cor-
Volume de|Atingir o pa-|Verificar o nivel de dMalgdasojoteCrg;an- ;eta der;ﬁg; sobreé
24 tn?trJ:jaé sobre a Sa?gjrapara a trslrjrdz (?:)eng?we da pouca terra so- indispenséavel para
bre suaraiz a pega e
produtividade da
Dosar a quan- | Regulagem do do- gdufggdzde%ogﬁ cultura
tidade especi-|sador de adubo: tada acima ou i
25 Volume de ficada de 5 a |verificar com ba- ) Usar, 0 minimo
adubo 40 gramas por |lanca ou copo cali- apfa}lx%do espe- | possivel de adubo
. cificado para a
metro linear brado cultura
Pressdo da cMeltJ)ngquu;reE: Ajustar a presséo a
26 |terra sobre a|Fixar amuda |M&o humana s30  excessiva cultura a ser traba-
muda ou insuficiente Ihada
Adequar s Impossibilidade
Variacdo da medidas  an- Comparar com ta-|de ajuste com Ser de fécil ajuste
27 distancia do tropomeétricas belas antropométri- | as caracterlst!— as caracteristicas
comando ao do potencial cas (trena) cas antropome- | de cada potencial
piloto operador tricas dos ope- | operador
P radores
Adequar as Impossibilidade
Variagdo da|medidas an-|Comparar com ta-|de ajuste com|Ser de facil ajuste
altura do |tropométricas | belas antropométri- |as caracteristi-|as caracteristicas
28 banco do o-|do potencial |cas (trena) cas antropomé-| de cada potencial
perador operador tricas dos ope- | operador
radores
29 Faix_ade tole- tJessar as frgia;g; Equi_pamentos de|Tolerancias Usar_ faixa_de tole-
rancia possiveis medi¢éo apertadas rancia mediana

Fonte: Carrafa, 2002.

Na Tabela 6.6, em relacdo a seguranca destacam-se: item 1. tempo do ciclo de dimen

tacdo; item 3. Declividade méxima do terreno; item 6. Disténcia minima do dosador ao ope-

rador; item 8: Nivel de ruido e vibragdo; item 10: Ajustagem da disténcia do banco do opera-

dor; item 16: NUmero de partes méveis expodtas; item 27 Variacéo da disténcia do comando

ao piloto; item 28: Variagdo da altura do banco do operador. Estas sdo especificagOes de pro-
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jeto que s2o identificadas a partir das necessidades de seguranca dos clientes (Tabela 6.5).

6.3.4.1 — Identificar na legisacdo, NR’s, NRR e normas técnicas as restrigdes de projeto
(Figura5.5—Atividade 1.5—Tarefa 1.5.2)

Neste estudo de caso, 0 problema de projeto é a seguranca do usuario (operador e
mantenedor) da transplantadora de mudas e, para explicitar e embasar 0 problema foi montada
a seguinte edtratégia de acdo: buscou-se Legidacdo e Normas de Seguranca e Higiene, com o
uso do BDASMA, que si0 de observancia obrigatoria e pertinentes a méguina que esta sendo
projetada. Nesta busca, foram encontrados o Decreto Presidencia 1! 1.255° (Brasil, 1994) e a
NRR? (Protegdn, 2001). Apds redizar a leitura completa destes documentos, foram extraidas
as determinagdes (Tabela 6.3) contidas nos mesmos, que poderdo ser aplicavels a este equi-
pamento que esta sendo desenvolvido e que serdo as norteadoras de todas as etapas vindouras
da metodol ogia para a concepcdo de maquinas agricolas seguras.

A Tabela 6.7 apresenta para cada atributo de seguranca definido na Figura 5.13 (Capi-
tulo 5) as redtrigdes de seguranca para a transplantadora de mudas extraidas da legidacdo. Ou
sgja, utilizando-se a edtrutura de aributos j& definida, busca-se na legidacdo e normas as res-
trigdes de projeto para a seguranca na forma de paavras chave e 1é-se 0 materid com maior
objetividade na busca de trechos ou artigos que se referem aquele atributo.

TABELA 6.7 — Restrices de seguranca (D 16)

RESTRICOES DE SEGURANCA

ITEM ATRIBUTOSDE ~ FONTE
N° SEGURANCA RESTRICAO *)
Garantir que a maguina s6 saird da inddstria para
comercializagdo, ap6és todos 0s meios que serdo
1 CAPACITACAO utilizados para a capacitacdo de todos os envolvidos no | BDASMA (F 19)
processo terem sido confeccionados de forma a serem
facilmente entendidos e assimilados
5 CLIMA Ffre:ver sistema de protegg(.) do operador para longas exp o- BDASMA (F 19)
si¢Bes ao sol e as intempéries
COMUNICACAO Prever sistemas de sinais sonoros que garantam a seguran-
3 SONORA ¢a do usudrio e/ou envolvidos no processo. BDASMA (F 19)
COMUNICACAO Prever que os comandos e controles permitirdo facil e se-
4 TACTIL gura comunicagao téctil com o usuario BDASMA (F 19)
5 COMUNICACAO Garantir, na maql{|.na, sstemas visuais que proporcionem BDASMA (F 19)
VISUAL seguranga do usuério e ambiente
B Garantir que as dimensfes para acesso, movimentagdo,
6 DIMENSOES conforto e de restri¢fes de acesso sejam observadas a fim| BDASMA (F 19)
de proporcionar segurancga e conforto do usuario
7 DINAMICA Tgr )/el_ou dadeN, aceleragdo, torque g asgectos relaci qnados BDASMA (F 19)
ainérciaque ndo provoguem danos a salde e ao ambiente
ELEMENTOS Garantir que os elementos mdveis, elementos cortantes,
8 MECANICOS fixacGes, acoplamentos e o acabamento da maquina ndo | BDASMA (F 19)
oferecam riscos ao usuario e ambiente

2 NOTA DO AUTOR: A integra deste documento encontra-se disponivel no “Banco de dados sobre aspectos de
seguranca em maquinas agricolas”
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RESTRICOES DE SEGURANCA

ITEM | ATRIBUTOSDE SE- . FONTE
NC GURANCA RESTRICAO *)
ENERGIAGERA: | e timica déinca, mecaon. atomics
9 DORA OU GERADA etc., geradora ou gerada que possa causar danos ou feri- BDASMA (F 19)
mentos a sallde do operador e ao ambiente.
EQUIPAMENTOSDE | Garantir a descri¢céo de todas as operagdes insalubres e
10 PROTECAO INDI- perigosas existentes nos equipamentos e os EPI’s neces-| BDASMA (F 19)
VIDUAL sarios para amenizar €/ou prevenir estes perigos
) Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver esfor-
11 ESFORCOSFISICOS | cos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que se-| BDASMA (F 19)
jam realizados de forma repetitiva e constante.
ESTABILIDADE DO | Ter sistemas de protecdo para eventuais emborcamentos,
12 EQUIPAMENTO tombamentos, capotamentos, abal roamentos e colisdes. BDASMA (F 19)
Garantir o facil acesso ao manual e as informagtes nele
13 MANUAIS contidas afim de garantir a seguranca do usuario. BDASMA (F 19)
POSICIONAMENTO
E FORMA DE A- Garantir que o posicionamento e a forma de acionamento
14 CIONAMENTODE | dos controles e comandos sejam tais que ndo colaborem [ BDASMA (F 19)
CONTROLESE CO- | paracausar acidentes e nem lesdes ao operador.
MANDOS
. Garantir que os ruidos néo ultrapassaréo 85 dB(A) para
15 RUIDOS cada 8 horas de trabal ho. BDASMA (F 19)
Garantir que o equipamento de trabalho sera projetado de
- . tal forma que qualquer material ou radiacdo perigosa pre-
16 SUBSTQ'EIQSASTO' sentes durante a operacdo seja identificada e tratada com | BDASMA (F 19)
os dispositivos adequados, evitando expor o operador a
riscos para a saude.
17 VIBRACAO !solgr 0 operador de vibrages que possuem freqiiéncias BDASMA (F 19)
inferioresa30 Hz.
Garantir que o usuério sempre terd boa visibilidade para
18 VISBILIDADE executar todas as tarefas previstas na operagdo e manu-| BDASMA (F 19)
tencdo do equipamento.

* _ A FONTE de onde foram extraidas asrestricfes estdo devidamente citadasno BDASMA (F 19)

Estas restrices de seguranca, de observancia obrigatoria, conforme exposto no item
5.4.5.2, Figura 5.9 (Capitulo 5), somamse as especificagbes de projeto sem necessidade de

hierarquizacdo pelos motivos ja exposos.

6.3.5 — Revisdo do projeto informacional (Figura 5.5 — Atividade 1.6)

6.3.5.1 — Aplicar alista de verificacdo para averiguar se os requisitos e as restricoes con-
templam as estratégias da empresa para a seguranca do produto (Figura 55 —
Tarefa1l.6.1)

Conforme ja explanado no item 6.2, Carrafa (2002) ndo apresenta 0 plangamento es-
tratégico da empresa. Assm, neste trabaho, considerou-se que todos os requisitos e as restri-
¢Oes identificados contemplam as estratégias da empresa para a seguranca do produto. Portan-
to, a ligta de verificacdo para averiguar se 0s requisitos e restrigbes contemplam as edtratégias
da empresa para a seguranca do produto (F 20) ndo sera utilizada.

Ao consderar-se que as especificagdes e restricdes sdo adequadas por se mostrarem
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suficientemente claras para a equipe de projeto, passa-se a proxima fase do processo de proje-
to, denominada projeto conceitual.

Porém, embora ndo existam edtratégias da empresa, a titulo de contribuicdo deste tra-
baho, demondra-se aravés de um exemplo 0 que deveria ser redizado caso houvesse. Ou
sgja, para contemplar a restricdo garantir facil acesso ao manual e informagfes deveriam ser
fixadas metas e dhtas para que a empresa melhorasse toda a sua linha de produtos, fontes de
informagdes, fornecedores e outros.

Assm, a equipe de projeto, ao longo do tempo, poderia verificar se as metas foram a

tingidas e, em caso negativo, identificar suas causas e corrigir.

6.4 — FASE DE PROJETO CONCEITUAL

Como na fase anterior, para uma melhor compreensdo da metodologia proposta, a &
guir ®rd0 apresentadas todas as atividades (e suas respectivas tarefas) que compdem a fase de
projeto concatud, descrevendo resumidamente os resultados obtidos por Carrafa (2002), bem
como os resultados com as contribuicbes oferecidas pela metodologia para a concepcdo de

maguinas agricolas seguras.

6.4.1 — Estabelecer as estruturas funcionaisdo produto (Figura 5.11 — Atividade 2.1)
6.4.1.1 — Estabelecer afuncgao global do produto (Figura 5.11 - Tarefa 2.1.1)

Carrafa (2002), para 0 estabelecimento da estrutura funcional da transplantadora de
mudas, iniciou com a identificacdo da funcdo globa, baseando-se no fluxo de energia, materi-
d e dnd. Usando diagrama de blocos, foi expressa a relacéo existente entre as entradas e as
saidas do sistema, independente da solugdo a ser escolhidaparaele.

A transplantadora de mudas para pequenas propriedades foi desenvolvida por Carrafa
(2002) com base na metodologia de projeto para sistemas modulares ao passo gue este traba-
Iho basaia-se em metodologia de projeto para sistemas dedicados. Portanto, todas as ativida
des e tarefas possuirdo seu foco na variante da funcéo global sdecionada pelo autor como
sendo aideal 0 que, no caso em questdo, sera considerada a fungédo global da transplantadora
de mudas.

A Figura 6.3 gpresenta 0 que serd considerado neste trabalho como sendo a fungéo
global para o trangplante de mudas.

Neste trabaho, a exemplo do relatado anteriormente, sO sera reproduzida a estrutura
funciond para a variante da funcdo globa sdecionada por Carrafa (2002) e que aqui € consi-

derada como a fungéo globa da méguina.
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6.4.1.2 — Analise da funcéo global com foco na seguranca do produto (Figura 511 — Ta-
refa2.1.2)

Para a andlise da funcéo globa com foco na seguranca do produto, a partir do que ja
foi ceEfinido por Carrafa (2002) e com o auxilio das ferramentas F 19 e F 21, identificou-se os
potenciais perigos que poderdo surgir para cada tipo de energia, materia e snd sugerido para
0 produto.

A Tabela 6.8 mostra 0s potenciais perigos identificados quando do estabeecimento da
funcdo globa do produto. Como ja explicitado no Capitulo 5, a identificacdo destes potenciais
perigos devera servir para que a equipe de projeto busgue solugdes para evita-los.

Energia: Mecanica Energia dissipada e
ehumana trabalho realizado

v

Solo com mudas

Material: adubo, mudas e adubadas em linha ao
solo (preparado para o plantio longo do terreno
(preparddo para o Transplantar mudas 9 -
(transplantar e adubar) o
Sinal: quantidade de adubo Falhas (mudas
e mudas por metro linear soterradas ou falhas

v

FIGURA 6.3 — Funcdo globa para o transplante de mudas.
Fonte: Carrafa, 2002.

Concluida edta atividade, passa-se entdo para a selecdo da estrutura funciona que nme-
Ihor atende o problema de projeto da transplantadora de mudas.

Embora se saiba que a trangplantadora de mudas ndo possuira energia eétrica, hidraw
lica ou pneumdtica, acredita-se que esta € uma contribuicdo expressiva para futuras fases do
processo de projeto, no minimo para a redacéo de manuais e€/ou preparacéo de cursos de capa
citacdo, visto que a mesma quando em operacdo, estard acoplada a um microtrator. Logo, o
conjunto formado possuird estas fontes de energia citadas anteriormente, sendo, portanto, pru-

dente consderé-las.
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TABELA 6.8 — Potenciais perigos identificados quando do estabelecimento da funcdo globa
do produto

TIPOS

POTENCIAISPERIGOS

FONTESDE CONSULTA

ENERGIA

Mecanica

Lesdo
Amputacéo
Morte

Elétrica

Choque elétrico
Morte
Lesdo

Humana

Fadiga

Distracéo

Desmotivagéo

Subestima
Acdesinvoluntérias
Duvidas operacionais

Perda de no¢ao da atividade

Hidraulica

Lesdo

Amputacéo

Morte
Acdesinvoluntérias
Duvidas operacionais

Pneumética,

Lesdo

Amputacéo

Morte
Acdesinvoluntérias
Duvidas operacionais

lida (1993); Alonco (1999); Carpes dinior
(2001); Hammer (1993); NRR; NR's,
BDASMA (F 19).

SINAL

Sonoro

Incémodo
Fadiga
Lesbes auriculares

Luminoso

Confusdo mental
L esdo ocul ar

Formas

Incémodo
Fadiga
Duvidas operacionais

Cores

Confuséo mental
Duvidas operacionais
Lesdo

Simbolos

Confusdo mental
Duvidas operacionais
Incobmodo

lida (1993); Fiaho (2000); NRR; NR's,
BDASMA (F 19).

MATERIAL

Muda

Lesdo
I ntoxicagéo

Adubo

Lesdo
I ntoxicagéo

Solo

Lesdo

I ntoxicagéo

Marquez (1997); Mérquez (1999); NRR;
NR's, BDASMA (F 19).

6.4.2 - Selecionar a estrutura funcional que melhor atende o problema de projeto (Figu-

rab.11 —Atividade2.2-Tarefas2.2.1e2.2.2)

Carafa (2002) edstabeleceu as edruturas funcionais aternatives para a fungdo globa

utilizando-se de tabelas de aranjos de funcbes. Pogteriormente sdlecionou a estrutura funcio-
na que melhor atende o problema de projeto (Figura5.11 — Tarefa 2.2.2).

A Figura 6.4 gpresenta a estrutura funcional selecionada para atender o problema de

projeto, apds terem sido realizados por Carrafa (2002) todos os procedimentos parartal.
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Carrafa (2002), estabeleceu algumas notagOes para representar a estrutura de fungoes
da transplantadora de mudas. S&o elas.
& Linha pontilhada em preto representa a fronteira do sstema;
e AS subfuncdes so descritas por um verbo + um substantivo;
=& AS entradas dos sstemas ficam agrupadas do lado esquerdo, e as saidas do lado direito da
fronteirg;
=& O fluxo de energia humana é representado no sstema em verde; o fluxo de energia meca
nica, en vermeho; a cor cinza representa o fluxo de nformacéo; a linha azul representa a

ordem da configuracéo na estrutura da maguina.

6.4.2.1 - Analisar a edtrutura de funcdes com foco na seguranca (Figura 5.11 — Tarefa
2.2.3)

Antes de iniciar a andise da estrutura de funcdes propriamente dita, se faz necessaio a
explicagdo de como foi congtruida a Tabela 6.9 (F 22) que, como j& explicitado no Capitulo 5,
serve de apoio as Ferramentas F 23 e F 25.

Assm sendo, gpés buscar e encontrar legidacéo pertinente a0 assunto e, delas extrair
as determinacdes referentes a seguranca (Tabela 6.3), foram procuradas Normas Técnicas Na-
cionais Especificas sobre trangplantadoras de mudas que, infelizmente, ndo existem. O passo
sguinte foi a procura de Normas Técnicas Nacionais Complementares que fornecessem as
especificacOes técnicas (ou principios de solucdo para a seguranca) para atender as deter-
minagdes contides no Decreto Presidencid n° 1.255 (Brasil, 1994) e na NRR (Protecdo,
2001). Por duas razdes principais também se buscou principios de solucdo para a seguranca
em Normas Técnicas Internacionais: @ na busca de solugfes técnicas ndo contidas em Nor-
mas Técnicas Nacionais a fim de aender a dguma determinacdo legidativa; b) para demors-
trar como seria 0 procedimento de projeto caso a indlstria plangasse inserir 0 seu produto no
mercado internaciond.

As Figuras 7.1 e 7.2 (Capitulo 7 mostram 0 Roteiro, a Legidacdo, as Normas Técn-
cas Nacionais Complementares e as Normas Técnicas Internacionais Complementares que
foram consutadas e que forneceram subsidios para a obtencdo das restrigdes de seguranca da

transplantadora de mudas e 0s seus consequentes principios de solucéo para a seguranca.
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FIGURA 6.4 — Estrutura funciona selecionada para atender o problema de projeto
Fonte: Carrafa, 2002.

LEGENDA:
FUNCAO LEGENDA FUNCAO LEGENDA
1 Acoplar tragéo 16 Cortar palha
2 Abastecer armazém (de mudas) 17 Alimentar dosador (de mudas)
5 Regular subconjuntos 18 Romper solo
6 Acionar deslocamento 21 Dosar mudas
9 Armazenar mudas 22 Conter solo
10 Captar poténcia 25 Conduzir mudas
11 Possibilitar mobilidade 26 Posicionar mudas
12 Imprimir direcéo 27 Colocar solo (sobre a muda)
13 Limitar profundidade 28 Pressionar solo (sobre a muda)
14 Transmitir energia 29 Alinhar mudas

E importante sdientar que, mesmo ndo existindo uma Norma Técnica Especifica para
Transplantadora de Mudas 0 processo ndo sofreu interferéncia, visto que sBo conhecidas as
restricbes legidativas para maguinas agricolas e, a patir deas € que foram buscadas nas
Normas Técnicas as solugdes.

A Tabela 6.9 apresenta para cada atributo definido na Figura 5.13 (Capitulo 5), as res-
tricbes e principios de solucdo para a seguranca extraidos da Legidaco e de seu relaciona
mento com as Normas Teécnicas Nacionais Complementares e, eventuamente, com as Normas
Técnicas Internacionais Complementares (Figura 7.2).

As informagdes relativas a atributos de seguranca, Legidacdo, Normas Técnicas Na
cionais Especificas, Normas Técnicas Nacionais Complementares, Normas Técnicas Interne
cionais Complementares, restrigdes e principios de solugdo para a seguranca, entre Outros,
congituem 0 Banco de Dados sobre Aspectos de Seguranca em Maquinas Agricolas (Capitu-
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lo 7) e foram de |4 extraidas.

147

Para facilitar o trabaho do projetista, na matriz de relacionamento entre restricdes e

principios de solugdo para a seguranca para atender a estas restricbes (F 22), para cada

principio de ®lucdo para a seguranca associou-se um codigo afa numérico (1 B, 3 C, 4 B,

etc.), de modo que 0 mesmo sga usado posteriormente nas ferramentas 23 e 25, respectiva

mente.

TABELA 6.9 - Matriz de relacionamento entre as restricdes e os principios de solucéo para
a segur anca que atendem a estas restrigoes.

RESTRICAO

PRINCIPIO (S) DE SOLUCAO
PARA A SEGURANCA
- PSS-

PSS

NO

Garantir que a méguina so saira
da indUstria para comercializa-
¢do, ap6s todos 0s meios que
serdo utilizados para a capaci-
tacdo de todos os envolvidos no
processo terem sido confeccio-
nados de forma a serem facil-
mente entendidos e assimilados

Prever e executar cursos de capacitagéo
para empregadores, vendedores, opera-
dores e mantenedores;

1A

Recursos audiovisuais deverdo ser con-
feccionados em linguagem simples e
facil de ser compreendida pelo publico
alvo que, via de regra (principalmente
operadores), possuem baixa escolaridade

1B

Prever sistema de protecdo do
operador paralongas exposi¢es
ao sol e asintempéries

Sugerir, nos cursos de capacitacdo de
USU&rios e nos manuais das nmaquinas,
guando a mesma ndo oferecer recursos
gue garantam a néo exposi¢ao dos usua-
rios as intempéries que os empregadores
garantam aos operadores protetores sola
res e EPI’s que minimizem os efeitos do
ambiente nocivos a salide humana;

2A

Prever cabinas que isolem o operador
dos efeitos causados pelas intempéries;

2B

Prever toldos que amenizem os efeitos
das intempéries.

2C

Prever sistemas de sinais sono-
ros que garantam a seguranca
do usuério e/ou envolvidos no
processo.

Dotar as maguinas de sinais sonoros de
ré acoplados ao sistema de cambio de
marchas;

3A

Dotar as maguinas de sistemas sonoros
gue indiguem falhas em mecanismos
vitais para que ela desempenhe com
eficiéncia suafuncao;

3B

Dotar as maquinas com sistemas sonoros
gue indiguem falhas perigosas do siste-
ma ou vazamentos de substancias tox-
cas.

3C

ITEM | ATRIBUTOSDE
N° SEGURANCA
1 CAPACITACAO
2 CLIMA
3 | COM UNICACAO

SONORA
4 | COM UNICACAO
TACTIL

Prever que os comandos e con-
troles permitirdo fécil e segura
comunicagdo téctil com o usua-
ro

Dotar as maquinas de comandos e
controles que possuam materiais e
formas que sgjam facilmente
identificados pelo tato e que nao
proporcionem lesdes ao usuario pelo uso

4A

repetitivo e constante.
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TABELA 6.9 (Cont.) - Matriz de relacionamento entre as restrigdes e os principios de solu-
¢ao para a seguranca que atendem a estas restricoes.

ITEM
N°

ATRIBUTOSDE
SEGURANCA

RESTRICAO

PRINCIPIO (S) DE SOLUCAO
PARA A SEGURANCA
- PSS-

PSS

NO

COMUNICACAO
VISUAL

Garantir, na maquina, sistemas
visuais que proporcionem segu-
ranga do usuario e ambiente.

Dotar a maguina de adesivos indicativos
de perigo, nos locais que oferecam ris-
COS a0S Usuarios,

SA

Utilizar simbolos normalizados nos ®©-
mandos e controles das maquinas;

5B

Prever pintura padréo para as partes pe-
rigosas da maguina.

5C

DIMENSOES

Garantir que as dimensbes para
acesso, movimentagado, conforto
e de restri¢Oes de acesso sejam
observadas a fim de proporcio-
nar seguranga e conforto do
usudrio.

Méquinas que possuam plataforma de
trabalho deveréo ser dotadas de guarda-
corpos e escadas de acesso antiderrapan-
te com corriméao;

6A

Maguinas para cortar, picar, triturar,
moer e similares devem dispor de siste-
ma alimentador que garanta uma distan-
cia minima de 80 cm entre as partes cor-
tantes da méquina e as maos do opera-
dor,

6B

Dotar os assentos de opcdes de regula-
gem e inclinag8o para garantir a perfeita
operagdo do equipamento por pessoas de
diferentes estaturas;

6C

Todas as méaquinas tripuladas deverdo
possuir apoio para 0s pés ajustaveis as
caracteristicas antropométricas dos usué
rios;

6D

Prever a utilizagdo de EPI's (luvas de
aco inox, botinas com bico de aco, etc.)
gue garantam a seguranca de membros
inferiores e superiores do usuério quan-
do do contato com pegas cortantes e/ou
moveis que sgjam impossiveis de ser
projetadas protegidas ou enclausuradas
elou, obrigatoriamente, necessitem do
contato com o usuario para executar sua
fungéo;

6E

Dotar a maguina de sistemas protetores
para 0 ndo acesso de membros superio-
res a folgas que os mecani smos necessi-
tem possuir;

6F

Dotar a maguina de aberturas padréo de
modo a néo prender as méaos e artelhos
do operador;

6G

Dotar a maquina de sistemas protetores
para 0 ndo acesso de membros superio-
res e inferiores a superficie quentes, con-
taminadas;

6H

DINAMICA

Ter velocidade, aceleracdo, tor-
gue e aspectos relacionados a
inércia que ndo provoquem da-
nos a salde e ao ambiente.

Prever rotacdo de alojadores de nmudas
compativeis com os reflexos humanos;

TA

Prever velocidades de trabalho que néo
oferecam riscos ao operador e ambiente;

7B
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TABELA 6.9 (Cont.) - Matriz de rdlacionamento ertre as restri¢es e os principios de solu-
cao para a segur anca que atendem a estas restricoes.

PRINCIPIO (S) DE SOLUCAO PSS
'Tl\'lzoM A;?C';?JETA?\ISCS\E RESTRICAO PARA A |SDES%URANQA .
Projetar sistemas de fixagcdo que néo
apresentem saliéncias e arestas cortantes
gue causem riscos de ferimentos ao usu- 8A
. | arig;
Garantir que os elementos M- "5y jrangmissdes e sistemas movels
ELEMENTOS v?s elementos cortantes, fixa- enclausurados ou protegidos; 8B
8 MECANICOS ¢bes, acopl a‘T‘e”FOS eo acaba- Prever sistema de embreagem que possa
mento da maquina nao of_ereL ser acionado pel os pés caso os membros
gam riscos 80 usudnlo e ambien- superiores fiquem presos entre alojado- 8C
te. res de mudas;
Projetar sistemas de seguranca que ga-
rantam a nd movimentacao de pecas| 8D
perigosas durante a manutencao;
Garantir a inexisténcia de aces- | Projetar sistemas que isolem o usuério e
so e de ndo vazamento ao ambi-| 0 ambiente destas fontes de energig; 9A
ENERGIA GE- ente de energia térmica, elétri- ] ]
9 RADORA OU ca, mecanica, atomica, etc., Projetar sistemas redundantes que B
GERADA geradora ou gerada que possa raptam 0 ndo vazamenFo 'de compustl— 9B
causar danos ou ferimentos a| Ve&'S elementos e da propria energia ao
satide do operador e a0 ambien- | aTPieNte;
te.
Ocul os recomendados; 10 A
L uvas recomendadas; 10B
EQUIPAMENTOS GarantiNr a c_jescrig;éo de toda_s as| Botas recomendadas; . 10C
10 DE PROTECAO operagdes insal ubr&s.e perigo- | Capacete recomendado, 10D
INDIV IDUAL sas exi stentes nos equi pamentos| Protetores auricul ares recomendados; 10E
e 0s EPI's necessarios para a-| Caneleiras recomendadas; 10F
menizar €/ou prevenir estes| Aventais recomendados; 10G
perigos. M éscaras recomendadas; 10H
As méquinas autopropelidas deverdo
S L 11A
possuir direcdo hidraulica;
Os comandos e controles acionados
pelos membros superiores ndo deverdo
Garantir que o operador ndo| causar fadiga muscular e nem confusdo | 11 B
- | tenha que desenvolver esforgos| mental, nas agbes de puxar, levantar,
11 ESFORCOSH- que egedam a sua capacida?de empurrar, torcer;
SICOS fisica mesmo que sgjam redli-| Os comandos e controles acionados
zados de forma repetitiva e|pelos membros inferiores ndo deveréo
constante. causar fadiga muscular e nem confusdo | 11 C
mental nas agdes de puxar, levantar,
empurrar;
A operagdo manual de carga e descarga
em maquinas o trabalho devera ser rea-| 11D
lizado com o auxilio de gudantes;
Todas as méaquinas tripuladas deverdo
possuir cinto de seguranca (se possivel, | 12 A
de trés pontos ou pélvico);
Garantir que a maguina possua | As maquinas autopropelidas dever&o
ESTABILIDADE | protecdes para eventuais em:-| possuir cabinas com estrutura de prote- | 12 B
12 DO EQUIPA- borcamentos, tombamentos, | ¢80 anticapotamento;
MENTO capotamentos, abalroamentos e | As maguinas tripuladas, dependendo do
colisBes. caso, deverdo possuir estrutural 12C
anticapotamento;
As méquinas tripuladas deverdo possuir
estrutura  antitombamento  (“mata-| 12D
cachorro”);
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TABELA 6.9 (Cont.) - Matriz de relacionamento entre as restrigdes e os principios de solu-
¢ao para a seguranca que atendem a estas restricoes.

PRINCIPIO (S) DE SOLUCAO PSS
RESTRICAO PARA A SEGURANCA
- PSS- N°

ITEM | ATRIBUTOSDE
N° SEGURANCA

Redigir manuais em linguagem sim
ples, onde as informagfes sejam fa-| 13 A
cilmente encontradas e entendidas;

Deverdo ser evitados a abreviagdo de

palavras e os “ estrangeirismos’; 138

O manua devera ter um indice e-
missivo que permita encontrar f&cil e
rapidamente a solugdo para aspectos
gue possam oferecer riscos a segu-
Garantir o facil acesso ao manual e | ranca do usuario;

13C

13 MANUAIS as informagtes nele contidas afim | Nos manuais devem conter: a) a es-
de garantir a seguranga do usuario. | pecificagdo dos riscos; b) os niveis
de ruido e vibragdo gerados nas
condicBes normais de operacéo; ) as| 13D
formas corretas de prevencéo de aci-
dentes e doencas; d) os riscos ambi-
entais; €) o contelido programético
para a capacitacdo dos operadores e
mantenedores,

Prever, na méguina, um local para o
armazenamento do nanual, de modo
que ele fique bem resguardado eaele
setenhafécil acesso.

13E

Os comandos e controles das magui-
nas deverdo ter posicionamento e
dimensGes que possibilitem f&cil | 14 A
alcance e angul os adequados entre as
diversas partes do corpo do operador;

Os comandos e controles deverao ser
projetados de forma que o tipo, de-
sign e disposicdo seréo correspon-| 14 B
dentes a tarefa de controle a ser
executada;

A fungdo do comando devera ser
facilmente identificavel para evitar

confusdo e distinta da fungdo de 14¢
POSICIO- Garantir que o posicionamento e a | qual quer outro comando adjacente;

NAMENTOE forma de acionamento dos contro- | A posicdo do comando, seu movi-

14 FORMADE A- |les e comandos sejam tal que ndo | mento, efeito e a correspondente fun-
CIONAMENTO | colaborem para causar acidentes € | ¢&o ou informag&o apresentada ser&o 14D

DE CONTRO- | nem lesBes ao operador mutuamente compativeis;
LESE COMAN- Os comandos, em especial 0 coman-
DOS do de arranque, deverdo ser projeta-

dos, selecionados e dispostosdetal | 14 E
forma que seja evitada sua operagéo
involuntaria;

Todas as méaquinas agricolas projeta-
das pela empresa deverdo, dentro do
possivel, manter a mesma distribui-
¢do dos comandos para evitar confu-| 14 F
sbes ao operador e reduzir o nimero
de erros cormretidos quando o mesmo
trocar de maguina por outra de tipo
ou funcao semelhante;
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TABELA 6.9 (Cont.) - Matriz de rdlacionamento entre as restri¢es e os principios de solu-
Cao para a segur anca que atendem a estas restricoes.

ITEM
N©

ATRIBUTOSDE
SEGURANCA

RESTRICAO

PRINCIPIO (S) DE SOLUCAO
PARA A SEGURANCA
- PSS-

PSS

NO

14

POSICIO-
NAMENTOE
FORMA DE A-
CIONAMENTO
DE CONTRO-
LESE CO-
MANDOS

Garantir que 0 posicionamento
e a forma de acionamento dos
controles e comandos sejam tal
que ndo colaborem para causar
acidentes e nem lesdes ao ope-
rador.

A distribuicdo dos painéis de comando
assim como sua forma, situagdo e blo-
gueio, deverdo ser projetados para evitar
possiveis erros humanos durante seu ma-
nejo;

14G

O nUmero de comandos devera ser manti-
do em um minimo, de acordo com as ex-
géncias a serem consideradas. Os coman-
dos deverdo ser distribuidos de forma a
garantir uma operacdo segura, inequivoca
e funcional. Isto devera ser realizado le-
vando em conta aspectos &is como: a
ordem das operacgdes a realizar, sua prio-
ridade, seu significado e suafreqiéncia.

14H

15

RUIDOS

Garantir que os ruidos ndo ul-
trapassardo 85 dB(A) para cada
8 horas de trabal ho.

Em maéaquinas autopropelidas, projetar
motores que possuam silenciosos e filtros
gue garantam a emissdo de ruidos em
niveis bem abaixo do estipul ado;

15A

Em magquinas tracionadas e que necessi-
tem a presenca de um ou mais operado-
res, prever a utilizagdo de EPI auriculares
pelos mesmos;

15B

Os métodos de projeto deverdo incidir
sobre o controle da emisséo nafonte, atal
ponto que os valores finais de emissdo
sgjam baixos comparados com outras
maguinas do mesmo tipo.

15C

16

SUBSTANCIAS
TOXICAS

Garantir que o equipamento de
trabalho sera projetado de tal
forma que qualquer material ou
radiagdo perigosa presentes
durante a operacéo seja identi-
ficada e tratada com os disposi-
tivos adequados, evitando e-
por o operador a riscos para a
saude.

Os diferentes elementos de trabalho deve-
réo ser distribuidos de forma a otimizar a
eficacia da tarefa e assegurar a saude e
bem estar do operador. Por exemplo, 0s
espacos livres entre os diferentes elemen-
tos do equipamento de trabalho deverdo
ser suficientes para permitir deslocamen-
tos do operador e passagem de materiais
onde seja necessario;

16 A

Os equipamentos portateis deverdo ter
dimensdes, peso e equilibrio de suas mas-
sas apropriadas e uma forma adequada a
anatomia das maos e deverdo permitir ao
operador utilizar os movimentos naturais
do corpo durante seu uso;

16B

Sempre que possivel, devera ser conside-
rada a possibilidade de utilizagdo do e-
guipamento por destros e esquerdos;

16C

Quando for impossivel isolar totalmente o
operador de substancias toxicas, alertar
para este perigo eprever a utilizagdo de
EPI’s (luvas, mascaras, capas.)

16D

17

VIBRACAO

Isolar o operador de vibragbes
de baixa frequéncia.

Projetar o assento do operador com sus-
pensdo automatica;

17A

Projetar o assento do operador com molas
gue absorvam vibracBes de baixa fre-
guéncia;

17B

Eliminar, através de projeto da méaquina,
as vibragdes geradas pelo seu funciona-
mento.

17C
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TABELA 6.9 (Cont.) - Matriz de relacionamento entre as restrigdes e os principios de solu-
¢ao para a seguranca que atendem a estas restricoes.

PRINCIPIO (S) DE SOLUCAO PSS
ITEM [ ATRIBUTOSDE =
NO SEGURANCA RESTRICAO PARA A_SPESGSL{RANC;A 0

Projetar 0 equipamento de acordo com as exi-

gBncias visuais especificas requeridas pelal 1g A
tarefa;

. - Projetar o equipamento de forma que gam
Gatantlr que o_l_usuarlo Sempre evitadas as oscilagdes de luz; 18B

tera boa visibilidade para_exe Projetar o equipamento de modo que sgja evi-

18 VIS BILIDADE cutar todas as tarefas preVIStaS tado eventual ofuscamento do Operajor; 18C
na operagao e manutengao do [Projetar o equipamento de modo que eventuais
equipamento sombras ndo causem confusdes ao USUANo; 18D

Projetar o equipamento de modo que ndo o-
corram eventuais efeitos estrobosoopi os; 18E
Projetar o equipamento de modo que os con-
trastes sejam os mais adequados possivels; 18F

Determinados os principios de solu¢do para a seguranca pela ferramenta F 22 (Tabea
6.9), para cada funcdo que tera que executar a méguina sdo colocadas as vérias hipbteses pos-
siveis de PSS (Figura 6.5) de forma que em atividades futuras, apés ter Sdo selecionada a ne-
Ihor aternativa de concepcdo da transplantadora de mudas, sgjam os PSS que mehor se ade-

quarem incorporados ao projeto do produto.

B! 0 [

= 10 |

—’l 11 |_.
Eneraia _;| 12 |"
e _.l 13 |_. Mudas em linha ao
Energia longo do terreno
Mecanica 5 [ 14 = ———*>
Informagéo

7
Y§ v ¥y v
— 15

FUNGAO

LEGENDA DE CADA FUNGAO

PRINCIPIO DE SOLUCAO
PARA SEGURANCA

FUNGAO

LEGENDA DE CADA FUNGAO

PRINCIPIO DE SOLUCAO
PARA SEGURA NCA

Acoplar tracéo

5C —8A

16

Cortar palha

5C— 6E — BA - 8B — 10C

Abastecer armazém (de mudas)

4A -5C -6G -8A - 11C

17

Alimentar dosador (de mudas)

2B —2C - 5B - 6C — 6E — 6F —|
6G -7A-7B —8A-8C -11B
—-12A-12B - 12C-12D —
13E - 14A - 14B - 15B - 16D
—17A —17B — 18A

5C - BA - 8B

5 Regular subconjuntos 5C —8A 18 Romper solo
6 Acionar deslocamento 5C —8A -8B 21 Dosar mudas 5C — 8A — 8B —8C — 8D
9 Armazenar mudas 4A —5C — 6G —8A — 11C 22 Conter solo 5C_8A_8B
10 Captar poténcia 5C—-8A -8B 25 Conduzir mudas 5C — 8A — 8B — 10A — 10B
- . 5C —-6E-6F -6G—-7A—-7B —|
1 Possibilitar mobilidade 5C-8A-8B 26 Posicionar mudas

8A —8C —11B —14A - 14B

Imprimir direcéo

2B -2C-5B-5C-6C-9B —

10B - 11B -11C - 12A - 12B —

12C - 12D -11E - 15B - 16D —
17A—17B —18A

Colocar solo (sobre a muda)

5C-8A-8B

Limitar profundidade

Transmitir energia

5C_8A_8B 28 Pressionar solo (sobre a muda) S5C_8A_8B
5C-8A -8B 29 Alinhar mudas 5C — 8A — 8B — 10A — 10B

FIGURA 6.5 — Principios de solugdo para a seguranca para cada funcdo que terd que executar
atrangplantadora de mudas (F 23).
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Condluida etatarefa, inicia-se entéo a atividade 2.3 (Figura 5.11).

6.4.3 — Estabelecer os principios de solucdo que melhor atendem ao problema de projeto

(Figura 5.11 — Atividade 2.3)

Carrafa (2002), apos sdecionar a edtrutura funciona que, segundo as ferramentas Uti-
lizadas indicaram como sendo a que melhor se adequava ao problema de projeto, passou ao
estabelecimento dos modulos congtrutivos que mehor resolveriam o problema de projeto -
gura5.11 - Tarefas2.3.1, 2.3.2e2.3.3).

Assm sendo, as solugBes propostas por Carrafa (2002) para as fungbes da méguina
que melhor aenderiam ao problema de projeto, de acordo com a estrutura funcional selecio-
nada, foran®: Cortar palha (E 1); Colocar muda no solo (B 1); Abrir sulco (Au 1); Reservato-
rio de mudas (Au 2); Alimentar dosador (Au 3); Fechar sulco (Au 4); Acionamento (Au 5);
Locomocao (Au 6); Dirigir (Au 7); Dar forma (Au 8); Acoplar tragdo (Au 9).

ApGs identificados os modulos funcionais, Carrafa (2002) estabeleceu os modulos
congrutivos que mehor atendiam ao problema de projeto e, conseglientemente, sua estrutura
funciond.

A Tabda 6.10 apresenta para cada modulo funciond os principios de solucéo associa-
dos a cada fungéo que os compdem.

TABELA 6.10 — Geracdo dos mddul os construtivos.

PRINCIPIOSDE SOLUCAO

~ . ENCONTRADOSOU ESTABE-
FUNCOES CONTIDASNO MODULO L ECIDOS PARA CADA FUN-

CAO CONTIDA NO MODULO

DENOMINAGAO DO
MODULO FUNCIONAL

&2 Pinhdo cremaheira
#5&5 FiXag8o por atrito
=& Faca

&z Rolo faca

&z Cutelo

&z Disco cortante

Regular subconjunto

Cortar palha(E1)
Cortar palha

& Roda dentada

Regular subconjunto 55 Correiadentada

=z Corrente

#&5 COpos rotativos horizontais
&5 Cones rotativos horizontais
&5 Conesrotativos verticais
&5 Disco Pretel

&5 Quedalivre

&5 Rotativo vertical

s Linguaconica

& Cones rotativos verticais

Transplantador (B 1) Dosar muda

Conduzir mudas

Posicionar muda

3 B: Médulo Funcional Basico; Au: Médulo Funcional Auxiliar; E: Médulo que est& presente em somente uma
das variantes (especial); Ad: Mddulo Adaptativo que esta presente em somente uma das variantes.
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TABELA 6.10 (Cont.) — Geracdo dos modulos construtivos

DENOMINACAO DO
MODUL O FUNCIONAL

FUNCOES CONTIDASNO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOSOU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

Abrir sulco (Au 1)

Regular subconjunto

#5# Através de furacdo (vertical)
& Através de furacéo (angular)
& Pinh8o cremalheira

55 Fixagao por atrito

Romper solo

ez Cinzel
&z Disco cortante
& Quilha

Reservatorio de mudas (Au
2)

Abastecer reservatorio

e Manual
&5 Automatico

Reservar muda

e Bandega
ez Grade
e Caxa

Alimentar dosador de mu-
das(Au 3)

Alimentar dosador de muda

&z Manual
&z Automéatica

Fixar muda (Au 4)

Colocar solo sobre amuda

zz RodaMetdlica
&2 Rodade Borracha

Limitar profundidade

=52 Rodas metalicas
== Rodas pneumaticas

Regular subconjunto

&5& Pinh&o cremalheira
&s& Fixagdo por atrito

Pressionar solo

& RodaMetdlica
&z Rodade Borracha

Captar poténcia (Au 5)

Regular subconjunto

& Rodadentada
&5 Correia dentada
& Corrente

Transmitir poténcia

& Corrente
ez Correiadentada
ez Cabo flexivel

Captar poténcia

&5z Roda captadora de poténcia
#& Rodade fechar sulco
& Mecanismo de locomogdo

Dar partida (Au 6)

Acionar deslocamento

&z Manual
&2 Mecanico

Dar mobilidade &2 Rodas pneumaticas
#& Rodas de metal
Imprimir direcdo (Au 7) | Imprimir direcéo 22 !\I'/lelagg;?ada(GPS)
#5e5 Chassi

Dar forma (Au 8)

Unir partes (unir os modulos)

&5 Acoplamentos

Acoplar tracdo (Au 9)

Unir a méquina ao trator

&5& Acoplamento com pino
&= Acoplamento com engate rapi-
do

Fonte: Carrafa, 2002.

Concluides edtas tarefas, inicia-se 0 relacionamento entre os principios de solucéo et

contrados e as restrigdes de seguranca.

6.4.3.1 — Relacionar restricOes para cada principio de solugdo encontrado (Figura 5.11 —

Tarefa 2.3.4)

Nesta fase do processo de projeto, utilizando os dados da Tabela 6.9 (F 22), € que de-
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verdo ser relacionadas as restricdes de seguranca para cada principio de solugdo encontrado
ou estabelecido por Carrafa (2002) para cada fungéo, assm como também outras restricoes
gue por ventura possam exisir e nd sgam diretamente relaciondvels com os principios de
solucéo.

A Tabela 6.11 mostra o0 relacionamento que devera exigtir entre os principios de solu-
¢ao encontrados e as restricdes de seguranca a fim de proporcionar a equipe de projeto paréa
metros que os gudem a definir-se por determinados principios de solucéo.
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TABELA 6.11 — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restricdes de seguranca.

DENOMINACAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNCOES CONTIDAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOSOU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Cortar palha(E 1)

Regular subconjunto

&5 Pinh&o cremaheira
&5 Fixago por atrito

& | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagéo,
conforto e restri¢es de acesso sejam observadas afim de propor-
cionar seguranca do usuério;

e ITEM 8 Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagOes, acoplamentos e o acabamento da méaguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

#e5 ITEM 10: Garantir a descricdo de todas as operacfes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e os EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#e5 I TEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;

Cortar palha

&5 Quilha

&z Rolofaca

& Cutelo

& Disco cortante

#e ITEM 6. Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢bes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do usuério;

== |ITEM 8: Garantir que os elementos moéveis, elementos cortantes,
fixagBes, acoplamentos e 0 acabamento da méaguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

#& | TEM 10: Garantir a descricdo de todas as operagfes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e os EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#e5s I TEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;

Transplantador (B 1)

Regular subconjunto

&z Rodadentada
&z Correiadentada
& Corrente

e | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢fes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do usudrio;

== |TEM 8: Garantir que os elementos moéveis, elementos cortantes,
fixagdes, acoplamentos e 0 acabamento da maguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

#& | TEM 10: Garantir a descri¢go de todas as operagfes insalubres e
perigosas existentes nos equi pamentos e 0s EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

&5 ITEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restricdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Transplantador (B 1)
(Continuagso)

Dosar muda

&2 COpos rotativos horizontais
&z Conesrotativos horizontais
&z Conesrotativos verticais
& Disco Pretel

e ITEM 4: Prever que 0s comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagdo tactil com o usuario;

== |ITEM 5: garantir, na maguina, sistemas visuals que proporcionem
segurancga do usuério e ambiente;

#e |ITEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢fes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do Usuério;

=& | TEM 7: Ter velocidade, aceleracdo, torque e aspectos relaciona-
dos ainérciaque ndo provoquem danos a salide e ao ambiente;

== |TEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagdes, acoplamentos e 0 acabamento da maguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

#& | TEM 10: Garantir a descri¢do de todas as operagdes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e 0s EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

&es ITEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sejam rea-
lizados de formarepetitiva e constante;

#e5 ITEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador

== |TEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabalho;

== |TEM 18: Garantir que o0 usudrio sempre tera boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operagéo e manutencdo do
eguipamento.

Conduzir mudas

&5 Quedalivre
&z Rotativo vertical

& | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restrigfes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do usuério;

e |ITEM 8: Garantir que os elementos moveis, elementos cortantes,
fixacBes, acoplamentos e o0 acabamento da maquina nao oferecam
riscos ao usudrio;
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODUL O

RESTRICOES

Transplantador (B 1)
(Continuagao)

Posicionar muda

#es Lingua codnica
&z Conesrotativos verticais

e ITEM 4: Prever que 0s comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagdo tactil com o usuario;

== |ITEM 5: garantir, na maquina, sistemas visuais que proporcionem
segurancga do usuério e ambiente;

#e |ITEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢fes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do Usuério;

=& ITEM 7: Ter velocidade, aceleracdo, torque e aspectos relaciona-
dos ainérciaque ndo provoguem danos a salide e ao ambiente;,

== |TEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagdes, acoplamentos e 0 acabamento da maguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

#& ITEM 10: Garantir a descri¢éo de todas as operagdes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e 0s EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

&es ITEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sgjam rea-
lizados de formarepetitiva e constante;

#e5 ITEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador

== |TEM 15; garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;

== |TEM 18: Garantir que o0 usudrio sempre tera boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operagéo e manutencdo do
eguipamento.

Abrir sulco (Au 1)

Regular subconjunto

== Através de furacdo (vertical)
== Através de furacdo (angular)
&= Pinhdo cremalheira

#5e5 Fixagdo por atrito

== |ITEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagOes, acoplamentos e o acabamento da méaguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

#e5 ITEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Abrir sulco (Au 1)
(Continuacéo)

Romper solo

& Cinzel
& Disco cortante
#&5 Quilha

& | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restrigdes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranga do Usudrio;

& ITEM 8: Garantir que os elementos moveis, elementos cortantes,
fixacBes, acoplamentos e o0 acabamento da maquina nao oferecam
riscos ao usudrio;

#e5 | TEM 10: Garantir a descricdo de todas as operacfes insalubres e
perigosas exi stentes nos equi pamentos e 0s EPI’ s necessérios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

== |TEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabalho

Reservatério de mudas (Au 2)

Abastecer reservatorio

&z Manual
&5&5 Automatico

e ITEM 4: Prever que os comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagdo tactil com o usuario;

& | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢des de acesso sejam observadas afim de propor-
cionar seguranga do Usuério;

& |ITEM 8: Garantir que os elementos moveis, elementos cortantes,
fixacBes, acoplamentos e o0 acabamento da maquina nao oferecam
riscos ao usudrio;

#e5s I TEM 10: Garantir a descricdo de todas as operacdes insalubres e
perigosas existentes nos equi pamentos e 0s EPI’ s necessérios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#e | TEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sgjam rea-
lizados de forma repetitiva e constante;

&& | TEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador

&&s ITEM 18: Garantir que o usudrio sempre tera boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operacdo e manutencao do
equipamento.
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOSDE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Reservatério de mudas (Au 2)
(Continuagao)

Reservar muda

#e5 Bandga
e Grade
ez Caxa

& | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢des de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar segurancga do usudrio;

& ITEM 8: Garantir que os elementos moveis, elementos cortantes,
fixacBes, acoplamentos e o0 acabamento da maquina nao oferecam
riscos ao usudrio;

#e5 ITEM 10: Garantir a descri¢do de todas as operagdes insalubres e
perigosas exi stentes nos equi pamentos e 0s EPI’ s necessérios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#e | TEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forgos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sejam rea-
lizados de formarepetitiva e constante;

&& | TEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador

&&s I TEM 18: Garantir que o usuario sempre tera boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operagéo e manutencao do
equipamento.

Alimentar dosador de mudas (Au
3)

Alimentar dosador de muda

&2 Manual
& Automatica

#e |ITEM 4. Prever que os comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagado tactil com o usuério;

#e |ITEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢fes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar segurancga do usudrio;

== |TEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagdes, acoplamentos e 0 acabamento da maguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

#& | TEM 10: Garantir a descri¢do de todas as operagdes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e 0s EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#e5 ITEM 11. Garantir que o operador néo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sgjam rea-
lizados de formarepetitiva e constante;
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Alimentar dosador de mudas (Au
3)
(Continuacéo)

Alimentar dosador de muda

ez Manual
& Automatica

#& | TEM 2: Prever sistema de protecdo do operador para longas ex-
posicdes ao sol e asintemp éries

& | TEM 3: Prever sistemas de sinais sonoros que garantam a segu-
ranca do usuario e/ou envolvidos;

#e | TEM 4. Prever que os mmandos e controles permitirdo facil e
segura comunicacdo tactil com o usuério;

#es I TEM 5: Garantir, na maguina, sistemas visuais que proporcionem
seguranca do usuario e ambiente;

#e I TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢cdes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranga do usuario;

=& | TEM 7: ter velocidade, acelerago, torque e aspectos relacionados
ainérciaque ndo provoquem danos a salde e ao ambiente;

== |ITEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagOes, acoplamentos e o acabamento da méaguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

=& |ITEM 9: Garantir a inexisténcia de acesso e de ndo vazamento ao
ambiente de energia térmica, elétrica, atdmica, mecanica, etc., ge-
radora ou gerada que possa causar danos ou ferimentos ao opera-
dor eambiente;

#e | TEM 10: Garantir a descricdo de todas as operagdes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e 0s EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#& | TEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sgjam rea-
lizados de forma repetitiva e constante;

== | TEM 12: Garantir que a méquina possua protegdes para eventuais
emborcamentos, tombamentos, capotamentos, abal roamentos e co-
lisBes;

#e5 ITEM 13: Garantir acesso ao manual e as informag8es nele conti-
das afim de garantir a seguranca do usuério;

#e5 ITEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Alimentar dosador de mudas (Au
3)
(Continuacéo)

Alimentar dosador de muda
(Continuagéo)

&z Manual
& Automatica

== |TEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;

== |ITEM 16: Garantir que 0 equipamento de trabalho sera projetado
de tal forma que qualquer material ou radiagcdo perigosa presentes
durante a operagéo seja identificada e tratada com os dispositivos
adequados, evitando expor ariscos;

#& | TEM 17: Isolar o operador de vibragOes de baixafreqiiéncia;

#e5 I TEM 18: Garantir que o usuério sempre terd boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operagéo e manutencdo do
equipamento.

Fixar muda (Au 4)

Colocar solo sobre amuda

=z RodaMetélica
&2 Rodade Borracha

Limitar profundidade

== Rodas metalicas
&5 Rodas pneuméticas

Regular subconjunto

&5 Pinhdo cremalheira
&= Fixagdo por atrito

Pressionar solo

=z RodaMetélica
& Rodade Borracha

== |TEM 4. Prever que os comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagao tactil com o usuario;

& | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢des de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do usuério;

e ITEM 8: Garantir que os elementos moveis, elementos cortantes,
fixagBes, acoplamentos e o acabamento da méquina ndo oferecam
riscos ao Usudrio;

#e I TEM 10: Garantir a descricdo de todas as operacdes insalubres e
perigosas existentes nos equi pamentos e 0s EPI’ s necessérios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#es I TEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sgjam rea-
lizados de forma repetitiva e constante;

&& |TEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador

== |TEM 18: Garantir que o0 usuario sempre tera boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operacdo e manutencdo do
equipamento.
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre 0s principios de solucéo encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Captar poténcia (Au 5)

Regular subconjunto

&z Rodadentada
ez Correiadentada
& Corrente

Transmitir poténcia

=& Corrente
&z Correiadentada
&z Cabo flexivel

Captar poténcia

& Roda captadora de poténcia
&= Rodade fechar sulco
#525 Mecanismo de locomogéo

e ITEM 4: Prever que 0s comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagdo tactil com o usuario;

== |ITEM 5: garantir, na maguina, sistemas visuais que proporcionem
segurancga do usuério e ambiente;

#& ITEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentacao,
conforto e restri¢fes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do usuério;

=& | TEM 7: Ter velocidade, aceleracdo, torque e aspectos relaciona-
dos ainércia que ndo provoquem danos a salide e ao ambiente;

== |TEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagdes, acoplamentos e 0 acabamento da maguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

& ITEM 9: Garantir a inexisténcia de acesso e de ndo vazamento ao
ambiente de energia térmica, elétrica, atbmica, mecanica, etc., ge-
radora ou gerada que possa causar danos ou ferimentos ao opera-
dor e ambiente;

#e I TEM 10: Garantir a descricdo de todas as operacdes insalubres e
perigosas exi stentes nos equi pamentos e 0s EPI’ s necessarios para
amenizar €/ou prevenir estes perigos;

#es I TEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sejam rea-
lizados de forma repetitiva e constante;

&& | TEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador

== |TEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;

&&s ITEM 18: Garantir que o usudrio sempre tera boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operacdo e manutencédo do
equipamento.
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Dar partida (Au 6)

Acionar deslocamento

&2 Manual
&z Mecanico

e ITEM 4: Prever que 0s comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagdo tactil com o usuario;

=z |ITEM 5: garantir, na maquina, sistemas visuais que proporcionem
segurancga do usuério e ambiente;

#e |ITEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢fes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do Usuério;

=& | TEM 7. Ter velocidade, aceleracdo, torque e aspectos relaciona-
dos ainérciaque ndo provoguem danos a salide e ao ambiente;,

== |TEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagdes, acoplamentos e 0 acabamento da maguina ndo oferecam
riscos ao usudrio;

& ITEM 9: Garantir a inexisténcia de acesso e de ndo vazamento ao
ambiente de energia térmica, elétrica, atdbmica, mecanica, etc., ge-
radora ou gerada que possa causar danos ou ferimentos ao opera-
dor eambiente;

#e I TEM 10: Garantir a descricdo de todas as operacdes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e os EPI’ s necessérios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#es I TEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sejam rea-
lizados de formarepetitiva e constante;

&& | TEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador

== |TEM 18: Garantir que o usuario sempre tera boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operagéo e manutengéo do
equipamento.

Dar mobilidade

&5 Rodas pneumaticas
&5 Rodas de metal

== |TEM 7: Ter velocidade, aceleracdo, torque e aspectos relaciona-
dos ainércia que ndo provogquem danos a salde e ao ambiente;,

#e |ITEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixacBes, acoplamentos e o0 acabamento da maquina ndo oferecam
riScos ao usudrio;
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solu¢do encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNCOESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Imprimir diregdo (Au 7)

Imprimir direcéo

&z Manual
#& Teleguiada (GPS)

=& |TEM 2. Prever sistema de protegdo do operador para longas ex-
posicdes ao sol e asintemp éries

& | TEM 3: Prever sistemas de sinais sonoros que garantam a segu-
ranca do usuario e/ou envolvidos;

#e |ITEM 4. Prever que os comandos e controles permitirdo facil e
segura comunicagao tactil com o usuario;

#es I TEM 5: Garantir, na maguina, sistemas visuais que proporcionem
seguranca do usuario e ambiente;

#e I TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentagao,
conforto e restri¢fes de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranga do usudrio;

=& ITEM 7: ter velocidade, aceleracdo, torque e aspectos relacionados
ainérciaque ndo provoquem danos a salde e ao ambiente;

== |ITEM 8: Garantir que os elementos méveis, elementos cortantes,
fixagOes, acoplamentos e o acabamento da méaguina ndo oferecam
riscos ao usuario;

=& |ITEM 9: Garantir a inexisténcia de acesso e de ndo vazamento ao
ambiente de energia térmica, elétrica, atdmica, mecanica, etc., ge-
radora ou gerada que possa causar danos ou ferimentos ao opera-
dor eambiente;

#e5 I TEM 10: Garantir a descri¢do de todas as operagdes insalubres e
perigosas existentes nos equipamentos e 0s EPI’ s necessarios para
amenizar e/ou prevenir estes perigos;

#& | TEM 11: Garantir que o operador ndo tenha que desenvolver es-
forcos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que sgjam rea-
lizados de forma repetitiva e constante;

== | TEM 12: Garantir que a maguina possua prote¢des para eventuais
emborcamentos, tombamentos, capotamentos, abal roamentos e co-
lisBes;

#es ITEM 13: Garantir acesso ao manual e as informagdes nele conti-
das afim de garantir a seguranca do Usuério;

#e5 ITEM 14: Garantir que o posicionamento e a forma de acionamen-
to dos controles e comandos sejam tal que ndo colaborem para
causar acidentes e nem lesdes ao operador
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TABELA 6.11 (Cont.) — Relacionamento entre os principios de solugéo encontrados e as restrigdes de seguranca.

DENOMINAGAO DO MODULO
FUNCIONAL

FUNC}OESQONTI DAS
NO MODULO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
ENCONTRADOS OU ESTABE-
LECIDOSPARA CADA FUN-
CAO CONTIDA NO MODULO

RESTRICOES

Imprimir diregéo (Au 7)
(Continuacéo)

Imprimir direcdo
(Continuagéo)

&z Manual
=& Teleguiada (GPS)

=z |TEM 15: garantir que os ruidos ndo ultrapassardo 85 dB(A) para
cada 8 horas de trabal ho;

== |ITEM 16: Garantir que o equipamento de trabalho sera projetado
de tal forma que qualquer material ou radiacdo perigosa presentes
durante a operacéo seja identificada e tratada com os dispositivos
adequados, evitando expor ariscos;

#& | TEM 17: Isolar o operador de vibragdes de baixafregiiéncia;

#e5 I TEM 18: Garantir que o usuério sempre terd boa visibilidade para
executar todas as tarefas previstas na operagéo e manutengao do
egui pamento.

Dar forma (Au 8)

Unir partes (unir os modul os)

&5 Chassi
#& Acoplamentos

e | TEM 6: Garantir que as dimensdes para acesso, movimentacéo,
conforto e restri¢des de acesso sejam observadas a fim de propor-
cionar seguranca do usuério;

== |ITEM 8: Garantir que os elementos moéveis, elementos cortantes,
fixagdes, acoplamentos e o acabamento da méquina ndo oferecam
riScos ao usuario;

=& | TEM 12: Garantir que a méquina possua protegdes para eventuais
emborcamentos, tombamentos, capotamentos, abalroamentos e co-
lisBes;

=& | TEM 17: Isolar 0 operador de vibragbes de baixafregiiéncia;

Acoplar tracdo (Au 9)

Unir améquinaao trator

&5 Acoplamento com pino
&5 Acoplamento com engate rapi-
do

=& ITEM 8 Garantir que os elementos moveis, elementos cortantes,
fixacOes, acoplamentos e o acabamento da maquina ndo oferecam
riscos ao usudrio;
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Neste passo, Carrafa (2002) estabeleceu os médulos construtivos com base nos princi-

pios de solucdo funcionais gpresentados, que satisfaziam os moédulos funcionais da estrutura
funciona selecionada visando atender o problema de projeto.

A metodologia para a concepcao de maquinas agricolas seguras se insere nedta tare-

fa, apresentando a equipe de projeto, para cada principio de solugéo, para os moduos constru-

tivos os principios de solugdo para a seguranca que atendem as restricoes (Tabela 6.9).

6.4.4 — Estabelecer as concepcdes de projeto que melhor atendem ao problema de proje-

to (Figura 5.11 — Atividade 2.4).

Nesta atividade, as Tarefas 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3 foram desenvolvidas S multaneamente.

Como ja explanado no Capitulo 5, a ferramenta para auxiliar na escolha das melhores
alternativas de concepcgao para o problema de projeto e seus respectivos principios de solu-
cao para a seguranca (F 25), que é uma adaptacéo da matriz morfolGgica com os principios
de slucdo, onde, para cada um busca-se na F 22 os principios de solugdo para a seguranca
(PSS) que deverdo ser observados caso 0 mesmo sgja selecionado pela equipe de projeto.

A Tabela 6.12 apresenta a matriz morfoldgica do relacionamento entre os principios
de solucéo e o(s) principio(s) de solugdo para a seguranca (PSS) para atender as restricbes (F
25).
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TABELA 6.12 — Matriz morfol 6gica de relacionamento entre os principios de solucdo e as solucdes técnicas (F 25).

PRINCIPIOSDE SOLUCAO

Subfuncio PRI NCiPlQ PRINCIPI 0S PRI NCiPIQ DE PglENé:OIEIS S PRI NCiPIQ DE PSIEN%IEIS S PRI NCiPIQ DE PEIENS(I)TL(J? S
MF DE SOLUCAO | DE SOLUCAO SOLUCAO ~ SOLUCAO = SOLUCAO ~
doMF FUNCIONAL PARA A SE- FUNCIONAL CAOPARA A FUNCIONAL CAOPARA A FUNCIONAL CAOPARA A
SEGURANCA SEGURANCA SEGURANCA
GURANCA
1 2 3 4
, g= <> o)
CORTAR Cortar palha
PALHA 5C —6E —8A 5C —6E - 8A 5C —-6E - 8A 5C —6E —8A
-8B-10C
Quilha Rolo faca Disco de corte
Cutelo
- Dependendo
Desenvolver | do novo concei-
conceito novo |to, consultar a @ @\@
Dosar mudas | com performan- |Tabela 6.7 e @ 5C_8A—8B | ¥ \ 5C_8A
cee50%do |identificar se 5C-8A -8B -8C-8D
custo do melhor | existe  alguma
do mercado restricao que| _. n Esteira
sgja pertinente Disco excentrico Mecanismo
B1 a0 MesMo
DISTRIBUIR
MUDASNO
SULCO Conduzir Apenas queda ﬁ 5C —8A — 8B
(depositar) livre 5C-8A -8B SC-8A -8B @ 5C-8A -8B —10A - 10B
mudas
Calha Esteira Tubo condutor
Posicionar 6G —7A — 7B — 8A
mudas 8" —8C—-11B—
14A - 14B

Manual

Cata-palito
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PRINCIPIOSDE SOLUCAO

Subfuncio PRI NCiPIQ DE PRINCIPI 0S PRINCIPI ODE PRINCIPI 0S PRI NCiPlQ PRINCIPIOS | PRI NCiPIQ DE | PRINCIPI 0S
MF e Mga SOLUCAO DE SOLUCAO SOLUGAO DE SOLUCAO | DE SOLUCAO | DE SOLU- SOLUCAO | DE SOLUCAO
FUNCIONAL PARA A SE- FUNCIONAL PARA A SE- FUNCIONAL QAO PARA A FUNCIONAL PARA A SE-
1 GURANCA 2 GURANCA 3 FGURANCA 4 GURANCA
Abrir sulco 5C—-8A i}:} 5C-8A -8B % 5C - 8A 5C —8A —8B
Aul )
Abrir sulco Quilha Serra Cinzel Disco duplo
Conter solo S5C-8A % 5C-8A -8B
o B
Quilha Disco duplo
Au?2 4A —5C - 6G @ 4A —5C - 6G @ 4A —5C - 6G 4A - 5C - 6G
Reservar mu- | Armazenar A A S A
das mudas 8A -11C 8A -11C —-8A-11C 8A -11C
Prisma Cilindro Cone Grade
2B-2C-5B -
6C —6E - 6F —
6G-7A—-7B—
Au 3 Alimentar 8A -8C—-11B -
Alimentar do- dosador 12A - 12B -
sador 12C -12D -
13E — 14A — 14B
Manual —15B -16D —
17A -17B —

18A
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TABELA 6.12 (Cont.) — Matriz morfol 6gica de rel acionamento entre os principios de solucdo e as solugdes técnicas (F 25).

PRINCIPIOSDE SOLUCAO

Subfunca PRI NCiPIQ DE | PRINCIPIOS | PRI NCiPlQ DE PRINCIPI OS | PRI NCiPlQ DE | PRINCIPIOS | PRI NCiPlQ DE | PRINCIPI 0S
MF doMlgao SOLUGCAO DE SOLU- SOLUCAO DE SOLUCAO SOLUCAO DE SOLU- SOLUCAO DE SOLUCAO
FUNCIONAL CAOPARAA FUNCIONAL PARA A SE- FUNCIONAL CAOPARA A FUNCIONAL PARA A SE-
1 SEGURANCA 2 GURANCA 3 SEGURANCA 4 GURANCA
.
Colocar solo |
no sulco (co-
brir muda) 5C —8A — 8B 5C - 8A - 8B 5C —8A — 8B 5C —8A — 8B
Pés
Au4 Roda compacta-
Fechar o sulco dora Disco duplo
Pressionar |§i
solo (sobrea
muda) ﬁ 5C -8A -8B 5C - 8A -8B
5C-8A -8B 5C-8A -8B
Roda compacta-
Pas dora Disco duplo Rodasinclinadas
9 )
Aub Captar ener- ™y
Adionamento | gia(movi. 5C - 8A -8B ° 5C-8A-8B | 7, 5C - 8A - 8B
mento)
Roda dentada Engrenagens Polias
Au6 i Acionar des- 5C_8A —8B é% 5C_8A
L ocomogao locamento
Hidréaulico Manual
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PRINCIPIOSDE SOLUCAO

trator

Subfuncio do PRI NCiPlQ DE | PRINCIPIOS | PRI NCI'PIQ DE | PRINCIPIOS | PRI NCiPlQ DE | PRINCIPIOS PRINCIPI O PRINCIPIOS
MF M‘éao SOLUCAO DE SOLU- SOLUCAO DE SOLU- SOLUCAO DE SOLU- | DESOLUCAO | DE SOLU-
FUNCIONAL CAOPARAA FUNCIONAL CAOPARA A FUNCIONAL CAOPARAA | FUNCIONAL | CAOPARAA
1 SFGURANCA 2 SFGURANCA 3 SFGURANCA 4 SFGURANCA
Promover des-
locamento
Au 6 (viradasde 5C -8A 5C - 8A
L ocomog&o cabeceirase o o
(Continuacio) | viadeacessoa| Mecanico virado Mecanico virado
lavoura) paratras parafrente
2B-2C-5B -
5C-6C-11B
-11C-12A -
Au7 Imprimir dire- 12B —12C - 9A - 10B
Direcdo cdo 12D - 13E -
15B — 16D —
Manual 17A - 17B - ]
18A Teleguiado
Au8
Dar forma Unir partes 5C — 8A 5C — 8A 5C -8A i 5C -8A
Tubular Chapa Perfil Tubo quadrado
Engate rapido
Au9 Unir amaqui-
Acoplar tragdo | naao micro- SC —8A 5C —8A
Pino
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ApGs ter representado os principios de solucdo foram selecionados os que mehor a

tendiam o problema de projeto para compor cada modulo construtivo associado a cada um dos

maédul os funcionais estabel ecidos para a estrutura funciond.

Na Tabela 6.13 sfo apresentadas as dternativas consideradas como as mais viave's e

ra o problema de projeto.

TABELA 6.13 — Matriz de dternativa congtrutiva para a transplantadora de mudas.

MF

Subfuncdo do MF

Alter nativas Constr utivas

Alternatival | Alternativa?2 | Alternativa3 | Alternativa4
El [ Cortar palha Quilha Quilha Quilha Quilha
. Disco excén- | Conceito no- | Conceito novo
Dosar mudas Conceito novo .
trico VO
Bl . . - -
Conduzir (depositar) mudas Tubo condutor Tubotg?ndu Tubotg?ndu Tubo condutor
Posicionar mudas Manual Cata-palito Cata-palito Manual
Aul Abrir sulco Quilha Discoduplo | Discoduplo | Discoduplo
Conter solo Quilha Quilha Disco duplo Quilha
Au 2 | Armazenar mudas Grade Grade Grade Grade
Au 3 | Alimentar dosador Manual Manual Manual Manual
Colocar solo no sulco (cobrir muda) Roda gc(;rrr;pacta- Pas Disco duplo Roda(sjg;cl ina-
Aud . Rodacompacta- | Rodacom- Rodacom | Rodasinclina-
Pressionar solo (sobre a muda)
dora pactadora pactadora das
Au 5 | Captar energia (movimento) Rodadentada | Rodadentada Polias Roda dentada
Acionar deslocamento Manual Manual Manual Manual
A . Mecénico Mecanico A .
Au6 Promover deslocamento M eca;;;:(;r;/érado virado para | virado para r'\éldegana'éﬁ;/é;
P trés frente P
Au 7 [Imprimir direcio Manual Manual Manual Manual
Au 8 | Unir partes Chapa Tubocth:adra- Perfil Tubular
Au 9 | Unir améaquinaao micro trator Pino Pino Engate rapido Pino

Fonte: Carrafa, 2002.

Pogteriormente, foram estimados os custos para cada um dos médulos que compu

nham as quatro dternativas condrutivas identificadas para a transplantadora de mudas. A &
timativa mais barata, segundo Carrafa (2002) foi a de nimero 1, sendo seguida pela 4, 3 e 2
respectivamente.

Na Tabela 6.14 é apresentado 0 custo estimado para cada médulo e, conseqlientemen-

te, 0 custo para cada dternativa construtiva da transplantadora.
A Tabela 6.15 gpresenta a andise de cada uma das dternativas, redizada por Carrafa
(2002), utilizando-se da matriz de selecéo da dternativa condtrutiva.
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TABELA 6.14 — Matriz para edtimativa do custo dos médulos congrutivos para a transplan

tadora de mudas.
Alternativas Congtrutivas
MF Subfuncao do MF Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa4
PS R$ PS R$ PS R$ PS R$
E1l |Cortar paha 1 50,00 1 50,00 1 50,00 1 50,00
Dosar mudas 1 10000 2 250,00 1 10000 | 1 100,00
B1 [ Conduzir (depositar) mudas 4 20,00 4 20,00 4 20,00 4 20,00
Posicionar mudas 1 20,00 2 35,00 2 35,00 1 20,00
Aul Abrir sulco 1 40,00 4 60,00 4 60,00 4 60,00
Conter solo 1 - 1 40,00 2 - 1 40,00
Au 2 | Armazenar mudas 4 30,00 4 30,00 4 30,00 4 30,00
Au 3 | Alimentar dosador 1 20,00 1 20,00 1 20,00 1 20,00
Aud Colocar solo no sulco 2 80,00 1 20,00 3 60,00 4 75,00
Pressionar solo (sobre a muda) 2 - 2 80,00 2 80,00 4 -
Au 5 | Captar energia (movimento) 1 60,00 1 60,00 3 60,00 1 60,00
AUG Acionar deslocamento 2 10,00 2 10,00 2 10,00 2 10,00
Promover deslocamento 1 10000 1 100,00 2 10000 | 1 100,00
Au 7 | Imprimir dire¢do 1 20,00 1 20,00 1 20,00 1 20,00
Au 8 | Unir partes 2 30,00 4 50,00 3 35,00 1 65,00
Au 9 | Unir améquinaao micro trator 1 15,00 1 15,00 2 20,00 1 15,00
Cusio totd edimado da alter-|  peggg 09 | R$860,00 R$ 700,00 R$ 685,00
nativa congrutiva
Fonte: Carrafa, 2002.
TABELA 6.15 — Matriz de selecéo da dternativa congtrutiva mais promissora
Necessidades determi- Peso da necessi dade Alter nativas Constr utivas
nantes a escolha da me- |\ oo Alternatival | Alternativa2 | Alternativa3 | Alternativa4
Ihor concepcio proj ernativa ernativa ernativa ernativa
Ser facil de operar o con- 6 p p . -
junto
Dosar muda adequada- 9 p p - .
mente
Posicionar muda verti- 6 p p P p
camente
TerA bc_au X0 consumo de 7 p p P p
poténcia
Permitir tempo adequado
para alimentar o dosador 9 = = = =
Permitir operagéo segura 9 & & 1 &
Apresentar baixo preco 10 p p p p
de compra
Apresentar materiais de
baixo custo 10 = “ = =
Utilizar componentes
. = & & &
padronizados S
:gmam”o da colu- 271 211 211 231
((j:all assficacdo obti- 1 4 3 5

Fonte: Carrafa, 2002.
Onde:

& ? desempenho excelente ? 5

# ? desempenho satisfatério? 3
& ? desempenho fraco? 1

? ? (Branco) Nao atende (valor 0).
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Com o auxilio da matriz de sdegcdo de dternativas dos principios de solugdo para 0s
maodulos congtrutivos, Carrafa (2002), obteve o indicativo de que a aternativa construtiva 1
era a mais viavel, ndo genas pela pontuagdo mas também pela sua smplicidade e baixo cus-
to, dém de, segundo o autor, ndo haver nenhuma desvantagem técnica em termos funcionais
quando comparada com as outras dternativas. Assm sendo, é gpresentada na Rgura 6.6 uma
representacéo da concepcao escolhida por Carrafa (2002), a qual ja se encontra elaborada, -
tegrando os principios de solugdo combinados para a concepcao.

FIGURA 6.6 — Representacao da concepcdo escolhida para a transplantadora de mudas.
Fonte: Carrafa, 2002.

6.4.5 — Aplicacdo dos principios de solugdo para a seguranca, gerados pelas restricoes,
nos principios de solucéo da transplantador a de mudas.

Carrafa (2002), apos todos os procedimentos descritos anteriormente, selecionou 0s
maodul os que compde a transplantadora de mudas e que sdo apresentados na Figura 6.7.

E a partir desse momento que a metodologia para a concepcio de maquinas agricolas
seguras s insere efetivamente. Pois, mesmo que ela tenha acompanhado par e passo o pro-
cesso de projeto para 0 desempenho do produto, em vé&ios momentos dertando o projetista
para as restriches existentes para cada principio de solucéo que pudesse ser escolhido, € aqui,
apés cada um deles ter sdo selecionado, que os principios de solucdo para a seguranca gerar
dos pelas restricdes legidativas de seguranca (Tabela 6.9) redmente serdo incorporados aos
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principios de solugdo e, em conseqliéncia, a0 projeto da transplantadora de mudas como um
todo.

FIGURA 6.7 — Modulos que compde a transplantadora de mudas
Fonte: Carrafa, 2002.

A Tabela 6.16 apresenta a concepcdo dos modulos construtivos e como eles deveriam
ser, caso tivessem incorporado em sua geracdo 0s aspectos relativos a seguranca do operador,
a concepcdo escolhida para a trangplantadora de mudas e como ela deveria ser caso incorpo-

rasse 0s conceitos gerados por este trabalho.
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TABELA 6.16 — Comparacdo dos principios de solucdo gerados com e sem a utilizagdo da
metodol ogia para a concepcao de maguinas agricolas seguras.

MODULO Au 1: Abrir sulco

Concepcdo gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Algumas arestas deste mddulo poderdo ferir o
usudrio;

- N&o foi prevista pintura padréo para seguran-
ca

Concepgao queincor por a aspectos de segur anga e conforto

Comentérios

P

il

N

- Pecgas que possuiam arestas possiveis de serem
eliminadas, foram projetadas arredondadas de
forma a minimizar as Possibilidades de ferimen-
tos aos usuérios (PSS: 8 A);

- Devera ser prevista pintura padréo para a segu-
ranga (PSS: 5 C);

- Os parafusos de fixagéo deveréo ser projetados
embutidos (PSS:. 8 A);

MODULO Au 2 : Reservatério de mudas

Concepcgao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

B
g g
o

F

- Algumas arestas deste mddulo poderdo ferir o
USudrio;

- N&o foi prevista pintura padréo para seguran-
ca

Concepgao queincor por a aspectos de segur anga e conforto

Comentérios

-

s
o
i
b

- A Troca dos caixilhos devera ser realizada
com o auxilio de gudantes (PSS: 11 D).

- Pecas que possuiam arestas possiveis de serem
eliminadas, foram projetadas arredondadas de
forma a minimizar as possibilidades de ferimen-
tos aos usuarios (PSS: 8 A);

- Devera ser prevista pintura padréo para a segu-
ranca (PSS: 5 C);

- Os parafusos de fixagao deverdo ser projetados
embutidos (PSS: 8 A);

- Material que ndo proporciona lesdes e é facil-
menteidentificado pelo tato (PSS: 4 A)

- Aberturas padréo para ndo prender artelhos do ope-
redor (PSS 6 G)
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TABELA 6.16 (Cont.) — Comparagéo dos principios de solugdo gerados com e sem a utiliza
¢cao da metodologia para a concepcdo de maguinas agricolas segu-

ras.
MODUL O Au 3: Alimentar dosador de mudas
Concepcao gerada por Carrafa (2002) Comentarios
- Esta espécie de assento ndo absorve vibra-
¢oes;
Concepgao queincor por a aspectos de segur ancga e conforto Comentérios

- O operador devera ser isolado dos efeitos das
intempéries (PSS: 2 C);

- Os simbolos deverdo ser normalizados (PSS:
5B);

- O assento devera possuir regulagens para
gue pessoas de diferentes estaturas possam
utiliza-lo com seguranga e conforto (PSS: 6C);

- O operador devera utilizar EPI auricular
(PSS. 6E, 10E€15B);

- A velocidade de trabalho ndo deveréd oferecer
riscos ao operador e ambiente (PSS: 7 B);

- Os sistemas de fixacdo ndo apresentam sali-
éncias e nem arestas cortantes (PSS: 8 A);

- O sistema devera possuir uma embreagem
gue seja acionada pelos pés para prevenir aci-
dentes caso os membros siperiores fiquem
presos entre os alojadores de mudas (PSS: 8
o

- Os comandos e controles ndo causam fadiga
muscular e nem confusdo mental (PSS: 11 B);

- Devera existir cinto de seguranga (PSS: 12
A);

- Devera existir estrutura anticapotamento
(PSS 12C);

- Deverd existir estrutura antitombamento
(PSS 12D);

- Devera existir na maquina um local para
armazenamento do manual (PSS: 13 E);

- Controles e comandos com posicionamento e
dimensdes que proporcionam fécil alcance e
angulos adequados entre as diversas partes do
corpo do operador (PSS: 14 A);

- Deverdo existir apoios gjustaveis para os pés
(PSS. 6 D);

- Prever a utilizacdo de luvas, méascara e 6cu-
los(PSS: 10A,10B, 10H e 16 D);

- Este assento prevé a utilizagdo de uma mola
gue absorva as vibracfes de baixa fregliéncia
(PSS: 17 A, 17 B);

- As exigéncias visuais especificas requeridas
pelatarefaforam atendidas (PSS: 18 A)




178 Capitulo 6 — Estudo de caso: projeto para a concepgdo de uma transplantadora de mudas segura

TABELA 6.16 (Cont.) — Comparagéo dos principios de solugdo gerados com e sem a utiliza-
¢do da metodologia para a concepcdo de maquinas agricolas segu

ras.

MODULO Au 4 : Fixar mudas

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Algumas arestas deste médulo poderao
ferir o usuario;

- N&o foi prevista pintura padréo para
seguranca;

Concepgao que incor por a aspectos de segur ancga e conforto

Comentérios

- Pegas que possuiam arestas possiveis
de serem eliminadas, foram projetadas
arredondadas de forma a minimizar as
possibilidades de ferimentos aos usudrios
(PSS: 8A);

- Devera ser prevista pintura padréo para
aseguranca (PSS: 5C);

- Os parafusos de fixacdo deverdo ser
projetados embutidos (PSS: 8 A)

MODUL O Au 5: Captar potén

Q.

a

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Esta transmisséo foi projetada sem pro-
tecdo e sem estar embutida conforme
determinaalei

Concepcao que incor por a aspectos de segur anca e conforto

Comentérios

- Devera ser prevista pintura padréo para
aseguranga (PSS: 5C);

- Os parafusos de fixacdo deverdo ser
projetados embutidos (PSS: 8 A)

- Prever a utilizag8o de uma protegdo que
s possa ser removida para manutengdo e
com amaquina parada (PSS: 8 B);
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TABELA 6.16 (Cont.) — Comparagéo dos principios de solugdo gerados com e sem a utiliza
¢cao da metodologia para a concepcdo de maguinas agricolas segu-

ras.

MODULO Au 6 Dar locom

ao

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Algumas arestas deste médulo poderdo
ferir o usuario;

- N&o foi prevista pintura padrdo para
seguranca;

Comentérios

- Pecas que possuiam arestas possiveis
de serem eliminadas, foram projetadas
arredondadas de forma a minimizar as
possi bilidades de ferimentos aos usuarios
(PSS: 8A);

- Devera ser prevista pintura padrdo para
aseguranga (PSS: 5 C);

- Os parafusos de fixacdo deverdo ser
projetados embutidos (PSS: 8 A)

MODULO Au 7: Dirigir (imprimir

direcéo)

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Esta espécie de assento ndo absorve
vibragoes;
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TABELA 6.16 (Cont.) — Comparacéo dos principios de solucio gerados com e sem a utiliza-
¢do da metodologia para a concepcdo de maguinas agricolas segu

ras.

MODUL O Au 7 (Cont.): Dirigir (imprimir direcéio)

Concepcao que incor por a aspectos de segur anca e conforto

Comentérios

- O operador devera ser isolado dos efei-
tos dasintempéries (PSS: 2 C);

- Os simbolos deverdo ser normalizados
(PSS 5B);

- O assento devera possuir regulagens
para que pessoas de diferentes estaturas
possam utilizd-lo com seguranca e con-
forto (PSS: 6C);

- O operador devera utilizar EPI auricular
(PSS. 6E, 10E€15B);

- A velocidade de trabalho ndo devera
oferecer riscos ao operador e ambiente
(PSS 7B);

- Os sistemas de fixagdo ndo apresentam
sdliéncias e nem arestas cortantes (PSS:
8A);

- O sistema devera possuir uma embrea-
gem que seja acionada pelos pés para
prevenir acidentes caso 0s membros su-
periores fiquem presos entre os alojado-
res de mudas (PSS: 8 C);

- Os comandos e controles ndo causam
fadiga muscular e nem confusdo mental

(PSS 11 B);

- Devera existir cinto de seguranca (PSS:
12 A);

- Deverd exigtir estrutura anticapotamen-
to (PSS: 12 C);

- Devera existir estrutura antitombamen-
to (PSS: 12 D);

- Devera existir na maquina um local
para armazenamento do manual (PSS: 13
B);

- Controles e comandos com posiciona-
mento e dimensBes que proporcionam
facil alcance e angulos adequados entre
as diversas partes do corpo do operador
(PSS: 14 A);

- Deverdo existir apoios gjustéveis para
ospés (PSS: 6 D)

- Prever a utilizacdo de luvas, 6culos e
méascara (PSS: 10A, 10B, 10H e 16 D);

- Este assento prevé a utilizagéo de uma
mola que absorva as vibragtes de baixa
freqiiéncia (PSS: 17 A, 17 B);

- As exigéncias visuais especificas reque-
ridas pela tarefa foram atendidas (PSS:

18A)
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TABELA 6.16 (Cont.) — Comparacéo dos principios de solucdo gerados com e sem a utiliza-
¢cao da metodologia para a concepcdo de maguinas agricolas segu-

ras.

MODULO Au 8: Unir partes

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Algumas arestas deste modulo poderéo
ferir o usu&rio;

Comentérios

- Devera ser prevista pintura padréo para
aseguranga (PSS: 5 C);

- Pegas que possuiam arestas possiveis
de serem eliminadas, foram projetadas
arredondadas de forma a minimizar as
possi bilidades de ferimentos aos usuarios
(PSS: 8A);

- Os parafusos de fixagdo deverdo ser
projetados embutidos (PSS: 8 A).

MODULO Au 9: Unir partes

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Algumas arestas deste mddulo poder&o
ferir o usuério;

Concepcao queincor por a aspectos de segur anga e conforto

Comentérios

- Devera ser prevista pintura padréo para
aseguranca (PSS: 5 C);

- Pecas que possuiam arestas possiveis
de serem eliminadas, foram projetadas
arredondadas de forma a minimizar as
possibilidades de ferimentos aos usuarios
(PSS: 8A).
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TABELA 6.16 (Cont.) — Comparagéo dos principios de solugdo gerados com e sem a utiliza-
¢do da metodologia para a concepcdo de maguinas agricolas segu

ras.

MODUL O B1: Transplantador

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Folgas sem protecéo

- Presenca de arestas que podem causar
ferimentos;

- Falta de uma embreagem que possa ser
acionada pelos pés;

- Fata de uma barreira que impeca a
entrada inadvertida e consequente prisdo
de umamao entre os cilindros

- Engrenagem sem proteg&o;

Comentérios

- Devera ser prevista pintura padréo para
aseguranca (PSS: 5 C);

- Prever utilizacdo de luvas (PSS: 6 E e
10B);

- Presenca de barreira para impedir a
entradainadvertida das méos (PSS: 6 F);

- Aberturas padrbes para ndo prender
maos e artelhos (PSS: 6 G);

- Determinar a rotagdo adequada para
gue ndo cause acidente (PSS: 7 A e 7 B);

- Comandos e controles que ndo causem
fadiga muscular e nem confusdo mental

no operador (PSS: 11 B);

- Comandos e controles com dimensdes e
posicionamento que possibilitam facil
alcance e angulos adequados entre as
diversas partes do corpo do operador
(PSS: 14 A);

- Tipo, design e disposi¢cdo dos coman-
dos e controles correspondente atarefa a
ser executada (PSS: 14 B);

- Prever embreagem para ser acionada
pelos pés (PSS: 8 C);

- Arredondar as arestas que sejam passi-
veis(PSS: 8 A);

- Prever protecdo para a transmisséo
(PSS.8Be8D)
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TABELA 6.16 (Cont.) — Comparagéo dos principios de solugdo gerados com e sem a utiliza
¢cao da metodologia para a concepcdo de maguinas agricolas segu-

ras.

MODUL O E1: Cortedepalhada

Concepcao gerada por Carrafa (2002)

Comentérios

- Algumas arestas deste médulo poderao
ferir o usuario;

- Pegas que possuam movimento, se pos-
sivel, deverdo ser projetadas embutidas
ou protegidas;

- N&o foi prevista pintura padrdo para
seguranca;

Concepgao queincor por a aspectos de seguranga e conforto

Comentérios

- Pecas que possuiam arestas possiveis
de serem eliminadas, foram projetadas
arredondadas de forma a minimizar as
possibilidades de ferimentos aos usua-
rios;

- Foi prevista uma protegdo para a pega
gue pode causar cortes e possui movi-
mento;

- Prever autilizagéo de EPI (botina);

- Devera ser prevista pintura padréo para
aseguranca;

- Os parafusos de fixagdo deverdo ser
proj etados embutidos

Concepcdo da transplantadora de mudas (Carrafa, 2002)

Comentérios

Alguns comentarios serdo realizados junto a Figura da transplantadora de mudas com os conceitos sobre confor-

to e segurancgaincorporados
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TABELA 6.16 (Cont.) — Comparagéo dos principios de solugdo gerados com e sem a utiliza-
¢do da metodologia para a concepcdo de maguinas agricolas segu
ras.

Transplantadora de mudas com 0s conceitos sobr e conforto e segur anca i ncor por ados

Comentérios

Nesta figura da transplantadora de mudas com os conceitos sobre conforto e seguranga incorporados, entre ou-

tros, é possivel observar que:

#&5 Os assentos foram dotados de molaspara absorver as vibragfes de baixa fregiiéncia;

## A maguinapossui uma estrutura de protegdo contra capotamento;

e A méguinapossui uma protecdo contra as intempéries (principal mente sol);

== A maguinafoi dotada de cinto de seguranga;

== A magquinafoi dotada de protecdo para entradas inadvertidas das maos em folgas entre os cilindros e a ban-
deja e entre os préprios cilindros;

#& Todas as arestas, possiveis, foram arredondadas;

& Pegas em movimento e que podem produzir cortes foram projetadas com protetores (disco de corte e trans-
MiSSa0);

#e5 A maguina possui uma protegdo contratombamento lateral;

#es Os parafusos e fixagdes foram projetados embutidos;

== Os operadores deverdo usar protetores auriculares visto que a transplantadora néo faz ruido, porém, o m-
crotrator o faz;

A Tabela 6.17 gpresenta com maior riqueza de detahes, uma andise da situagdo de
incorporacdo ou ndo dos principios de solucdo para a seguranca (PSS) relacionados a cada
restricéo (Tabda 6.9) vinculada aos atributos de seguranca. Nesta tabela, observa-se que dos
setenta e trés PSS gerados, vinte e dois foram incorporados ao projeto da méguina nesta fase,
vinte e cinco ficaram previstos para serem incorporados em fases posteriores do processo de
projeto e vinte e seis ndo se gplicam a méguina que esta sendo estudada.

Em outras palavras, quarenta e sete PSS pertinentes ao equipamento foram hcluidos
a0 processo de projeto, aumentando sensivelmente a seguranca do usu&io da transplantadora

de mudas.
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TABELA 6.17 — Andise da situacdo de incorporacdo ou ndo dos PSS relacionados a cada
restri¢do vinculadas aos atributos de seguranca.

ATRIBUTO DE SE-

GURANCA RESTRICAO PSS | STUACAO
Garantir que a maguina so saira da industria para @-| 1A &
mercializagdo, apds todos os meios que serdo utiliza-
1 CAPACITACAO dos para a capacitagdo de todos os envolvidos no pro-
cesso terem sido confeccionados de forma a serem fa-| 1B =
cilmente entendidos e assimilados.
> CLIMA Prevq sistema de pr(_)tec;éo go operador para longas ; g Z
exposi¢des ao sol e as intempéries
2C &
= . . 3A &
3 COMUNICACAO Prever ssterr]a_s desinais sonoros que garantam a segu- 3B e
SONORA ranca do usuario e/ou envolvidos no processo. 3C ~
4 COM UNICACAO Prever que os comandos e controles permitirdo facil e 4A p
TACTIL segura comunicagdo téctil com o usuario
5A &
5 COMUNICAGCAO VI- | Garantir, na méguina, sistemas visuais que proporcio-| 5B &
SUAL nem segurancga do usuério e ambiente 5C —
6A &
6B &
. . ~ . ~ 6C &
N Garantir que as dimensdes para acesso, movimentacao, 6D ~
6 DIMENSOES conforto e de restricbes de aesso sejam observadas a 6E —
fim de proporcionar seguranca e conforto do usuario. oF —
6G &
6H &
Ter velocidade, aceleragéo, torque e aspectos relaciona-| 7 A &
7 DINAMICA dos a inércia que ndo provoquem danos a salude e ao 7B p
ambiente.
8A &
ELEMENTOSME- Garantir que os elementos moveis, elementos cortantes,| 8B a1
8 CANICOS fixagOes, acoplamentos e 0 acabamento da maquinando| 8C &
oferegcam riscos ao usuario e ambiente. 8D Pt
Garantir a inexisténcia de acesso e de ndo vazamento ao| 9A &
ENERGIA GERA- ambiente de energia térmica, elétrica, mecanica, atomi-
° DORA OU GERADA | ca, etc., geradora ou gerada que possa causar danosou| 9B a1
ferimentos a sallde do operador e ao ambiente.
10A =
10B =
10C =
EQUIPAMENTOSDE | Garantir a descri¢do de todas as operagfes insalubrese| 10D &
10 PROTECAO INDIVI- | perigosas existentes nos equipamentos e os EPI’s neces-[ 10 E &
DUAL sarios para amenizar e/ou prevenir estes perigos 10F &
10G =
10H =
11A &
P Garantir que o operador néo tenha que desenvolver es-| 11 B &
11 | ESFORGOSFISICOS forgos que excedam a sua capacidade fisica mesmo que| 11 C &
sejam realizados de formarepetitiva e constante. 11D &
12A &
ESTABILIDADE DO | Ter sistemas de protegdo para eventuais emborcamen-| 12 B &
12 EQUIPAMENTO tos, tombamentos, capotamentos, abalroamentos e coli-| 12 C &
sOes. 12D &
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TABELA 6.17 (Cont.) — Andlise da situacdo de incorporacdo ou ndo dos PSS relacionados a
cada restricdo vinculadas aos atributos de seguranca.

ATRIBUTO DE SEGU- x .
RANCA RESTRICAO PSS | STUACAO
13A &
Garantir o fécil acesso a0 manual e as informagdes 138 =
13 MANUAIS nele contidas a fim de garantir a seguranca do usua- E g z
rio. 3E —
14A &
14B &
POSICIONAMENTO E . ] o opac =
Garantir que o posicionamento e a forma de aciona-| 14D Vot
14 FORMA DE ACIONA- mento dos controles e comandos sejam tal que ndo | 14E &
MENTO DE CONTRO- colaborem para causar acidentes e neJm Iesc”)es(,:I aoope-| 14F &
LESE COMANDOS
rador 14 G &
14H &
15A &
15 RUIDOS Garantir que os ruidos ndo ultrapassarao 85 dB(A) | 15B &
para cada 8 horas de trabalho 15C &
: . L 16 A =
A ) Garantir que 0 eguipamento de trabal_ho sera projeta- 6B —
16 SUBSTANCIASTOXI- |do _de tal forma que qualquer material ou rad|_a_géo 160 —
CAS perigosa presentes durante a operacdo sejaidentifica-
da e tratada com os dispositivos adequados, evitando | 16 D &
expor 0 operador ariscos para a saude.
~ Isolar o operador de vibragdes que possuem frequén- 17A =
17 VIBRACAO o 17B &
ciasinferioresa30 Hz
17C &
18A &
Garantir que o usuério sempre ter4 boa visibilidade 122 Z
18 VISIBILIDADE para execmitar todas_as tarefas previstas na operagéo e 18D —
manutencgdo do equipamento 18E —
18 F &
LEGENDA:
a1 Principio de solugdo para a segurancgaincorporado ao processo de projeto nesta fase.
p Principio de solugdo para a seguranca previsto para ser incorporado em fases posteriores
do processo de projeto.
& Principio de solugdo para a seguranca que néo se aplicaa maquina que foi estudada.

6.5—COMENTARIOSFINAIS

No projeto da transplantadora de mudas desenvolvido por Carrafa (2002), observa-se
que, por ndo haver uma metodologia realmente dedicada a seguranca, ndo foram previstos os
ruidos gerados pelo microtrator a que serdo submetidos 0s usuarios.

Por esta razéo, ja que € impossivd interferir no projeto do microtrator, e caso os itens
1, 10 e 15 da Tabela 6.9 fossem considerados, no minimo, deveriam ser previstos EPI's auri-
culares pel os traba hadores.

Outro fato que se destaca no trabaho de Carrafa (2002) € a auséncia da previsdo do
uso de EPI's, como luvas, oculos e outros. O uso destes equipamentos reduziria sensivelmente

eventuais ferimentos nos usuérios.
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No momento em que a transplantadora de mudas € acoplada a0 microtrator, 0 conjunto
formado tranforma-se em uma méaquina autopropelida. Logo, na mesma, deverdo ser inseri-
dos dispositivos de protecdo contra tombamento, capotamento, colisdes.

Carrafa (2002), também se preocupava com as vibraghes transmitidas aos usuérios.
Agora, com a previsdo da inser¢cdo de molas nos assentos que aisorvam as mesmas, IS0 sera
sensvelmente reduzido. Porém, ainda € um problema de projeto o como reduzr as vibragoes
transmitidas aos bragos do condutor do conjunto pelo microtrator.

Soma-se a isto, dém de tudo que ja foi exposto neste Capitulo, a fdta de um efetivo
plangamento para a capacitacdo de todos os envolvidos no processo (item 1, Tabela 6.9).
Quando da andise do ciclo de vida da transplantadora de mudas (Tabela 6.2, item 7), Carrafa
(2002) afirma o seguinte: ‘Que ndo seja previsto conhecimento especifico para o uso do e
guipamento e que o0 operador Ndo seja exposto a graves riscos. Para tal, o equipamento deve-
ra atender as normas de seguranca e ser leve’. O Decreto Lel 1.255 (Brasil, 1994), deter mi-
na que deverd ser oferecida pela indistria a capacitagdo de todos os envolvidos no processo.
Assm sendo, uma das primeiras providéncias que devera ser tomada para que 0 equipamento
atenda as Normas de Segurancga, conforme se preocupava Carrafa (2002), sera prevendo a &
pacitacéo dos usu&rios para que eles venham a possuir conhecimento especifico sobre o uso e
manutencao do equipamento.

Na Tabela 64 (Caracterizacdo dos principais consumidores), Carrafa (2002) descreve-
0s como sendo ‘possuidores de baixa escolaridade e tendo uma forma de trabalho arduo
permanecendo muito tempo na mesma posicao e expostos as intempéries’. O fato de possui-
rem baixa escolaridade reforca ainda mais a necessidade de capacitacdo. Quanto ao fato de
possuirem uma forma de trabalho arduo, permanecendo muito tempo na mesma posicao e
expostos as intempéries, é possivel condtatar com as informagdes geradas pela metodologia
para a concepcao de méguinas agricolas seguras que:

& Foram reduzidas as vibragdes de baixa frequiéncia;

e Os operadores ndo mais continuam expostos ao sol;

=& Mesmo continuando na mesma posicdo, com o0 efeito das intempéries e das vibragbes
reduzidos, torna-se menos penosa a jornada de trabal ho.

Seguindo os passos da metodologia proposta e apresentada no Capitulo 5, foi possive
proporcionar a identificacdo, em nivel de projeto, de um conjunto de principios de solucéo
para seguranga, que em s, gparentemente Ndo onera o projeto de produto e por certo o proprio
produto. Entende-se, por iss0, que uma vez indituciondizado um processo como este num

ambiente de projeto de produto devidamente treinado para a metodologia gera de projeto po-
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de-se, de forma smples, ocupar-se dbs conhecimentos aqui apresentados para implementar os
aspectos de seguranca no contexto do projeto.

Pelas razes expodtas neste Capitulo, julga-se que a metodologia para a concepcdo de
maquinas agricolas seguras contribui para qudificar o projeto de méquinas agricolas, propor-
cionando maior seguranca e aé mesmo conforto do usuario, sem que para tal, com o uso do

método, sga o produto onerado ou mesmo mais dificil de ser usado pelos projetistas.



Capitulo 7 — sanco be bADOS SOBRE ASPECTOS DE -
GURANCA EM MAQUINAS AGRICOLAS

7.1-INTRODUCAO
Alguns dos objetivos deste trabalho, como ja descrito no Capitulo 1, sfo:
= Sidematizar 0 processo de projeto para a concepcdo de méguinas agricolas seguras, con
siderando a Legidacdo, Norma Regulamentadora Rura, Normas Técnicas Nacionais e In-
ternacionais para 0 desenvolvimento de ferramentas de apoio a0 projeto para a seguranca
de méaquinas e implementos agricolas,
== Caracterizar os fatores de influéncia para a seguranca de maquinas agricolas,
& Desenvolver métodos e ferramentas de gpoio ao projeto de méguinas agricolas, em suas
fases informaciond e conceitud, com enfoque em seguranca;
=& Aplicar e vaidar 0 modelo proposto e as ferramentas em um estudo de caso.
Entdo, para dingir a estes objetivos, foi desenvolvido o programa computaciond que
serd descrito a seguir, a partir da definicdo dos atributos de seguranca descritos no Capitulo 5
(Figura 5.13), onde sd0 possiveis de ser armazenados e facilmente consultados, conteidos da
Legidacdo, das Normas Regulamentadoras e de Normas Técnicas Nacionais e Internacionais
entre outros, na forma de requisitos, restricdes, solucdes técnicas e principios de solucéo para

aconcepcao de maquinas agricolas seguras.

7.2 — CONCEPCAO DO BANCO DE DADOS SOBRE ASPECTOS DE SEGURANCA
EM MAQUINASAGRICOLAS

A concepcdo do BDASMA se deu a partir da definicdo dos atributos de seguranca

(Figura 5.13). Ou sga, buscou-se na Legidacdo, na NRR, nas NR's, em normas técnicas &

pecificas e em normas técnicas complementares nacionais e internacionais (Figuras 7.1 e 7.2),

de maneira gerd, informagbes que resultassem em restriches de seguranca para a transplanta-

dora de mudas utilizada no estudo de caso e, conseqlientemente em principios de solucéo para

a seguranca que fossem relacionados aos atributos de seguranca
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FIGURA 7.1 — Roteiro para a obtencéo das restri¢cdes de seguranca.
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FIGURA 7.2 — Roteiro para a obtencdo das restricdes de seguranca e dos principios de solu-
¢ao para a seguranca no projeto de uma transplantadora de mudas.
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Neste caso, mesmo ndo exigindo uma norma técnica especifica para transplantadora
de mudas, buscou-se na legidacdo e demais documentos descritos anteriormente, os aspectos
que fossem pertinentes as questBes de seguranca que ewvolvem a operacdo e manutencéo de
uma trangplantadora de mudas, fazendo com que o proprio BDASMA, a partir de seu contetr
do se auto dimentasse, desta feita, com informagbes cada vez mais refinadas e dedicadas aos
aributos de seguranca, gerando com isso aféacil consulta, como ja exposto anteriormente, dos
contetidos da Legidacdo, Normas Regulamentadoras e de Normas Técnicas nacionas e inter-
nacionais entre outros, na forma de requisitos, restrigBes, principios de solucdo para a segu-
ranca.

7.3 — ABORDAGEM COMPUTACIONAL PARA O ARMAZENAMENTO E OBTEN-
CAO DE ASPECTOS RELATIVOS A SEGURANCA EM MAQUINAS AGRI-
COLAS

Com o objetivo de daborar um sstema computaciond interativo que proporcione aos
projetistas as informagdes sobre aspectos de seguranca que devem ser observados nas fases de
projeto informaciona e conceitud do processo de projeto, foi entdo desenvolvido este pro-
grama, sobre uma base denominada NEOBOOK — PROFESSIONAL MULTIMEDIA (NEO-

SOFT CORP.)®, necessitando do apoio do software ADOBE ACROBAT READER® parao

seu completo funcionamento e que opera no ambiente do MICROSOFT WINDOWSR.

O mesmo possui somente quatro arquivos e dois executavels.

Os executévels s20:
=z bdasma: que executa o programa computacional do banco de dados sobre aspectos de

seguranca em maguinas agricolas, abrindo ainterface gpresentada na Figura 7.3;
=& cadastro dados: que executa a interface do cadastro geral do banco de dados (Figura

7.15), permitindo inserir ou excluir dados.
Os quatro arquivos s&o:

e alributos: onde estdo (e deveréo ser) armazenados os textos em PDF (ADOBE®) e que
deverdo ser identificados como TEXTO 1.PDF, TEXTO 2.PDF, .......... , TEXTO n.PDF.
Este € 0 arquivo que contém as informagdes detal hadas sobre os atributos de seguranca.

== db: é 0 arquivo que contém toda a programacdo @mputaciona, em outras paavras, é o
cérebro do programa;

=2 1IMQ: € 0 arquivo que contém todas as imagens do programa;

=& |6 Nnormas: € o arquivo onde estdo armazenadas, en PDF (ADOBE®), as integras da

Legislacéo e de todas as Normas Regulamentadoras brasileiras.
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7.3.1 — Banco de dados sobr e aspectos de seguranca em maquinas agr icolas
A Figura 7.3 apresenta a interface de abertura do programa, onde, ao clicar o mouse do

computador sobre a tecla “entrar” ativa-se 0 programa e surge entdo a interface apresentada
naFigura7.4.

= I

S

BANCO DE DADOS $DEHE ASPECTOS DE
SEGURAMCA EM MAQUINAS AGRICOLAS

Airton dos Santos Alongo

Emkran

#aza",
‘a q Nema
1| H £ e ;rﬂ

i | | ) W EF ™| Giebdo - bsws | BYcar7 - Hosckwiod [[SiBanca do detar sebr.. | AL f2m
FIGURA 7.3 — Interface de abertura do banco de dados sobre aspectos de seguranca em méa-
quinas agricolas.
A interface apresentada na Figura 7.4, permite buscar dados de duas formas.

=& Através de busca direta clicando 0 mouse sobre 0 assunto escolhido (ATRIBUTOS DE
SEGURANCA ou LEGISLACAO E NORMAS);
=& Através de busca automética por palavrachave.

sz nedip) |

- ATRIBUTOS LEGISLACAD
DE E
’SEGUMII;A NORMAS

Pesijuisa por palovia chave:

T Apributces da seguraeca O Legislagda & normas
| Buscar I

.-.""":"‘"_:u, !
¢ ) & NEMA -
%, EaR E
| L. 2 i _q"

Fiicinr| | & A B [ 7 | DErkendo bdsme | BICPT Moooiwint [ Bonce du dodos aoke. SRl 123
FIGURA 7.4 — Interface para busca sobre atributos de seguranca ou legidacéo e normas de
forma direta ou entdo através de paavras-chave.
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As Figuras 7.5 e 7.6, gpresentam a interface da sequiéncia de ocorréncias, caso tivesse
sido acionado o botéo ATRIBUTOS DE SEGURANCA. Na Figura 7.5, € mostrada a interfa
ce resultante deste acionamento, surgindo uma “janela’ onde sfo listados todos os atributos de
seguranca existentes no banco de dados. A Figura 7.6 gpresenta a interface existente, surgida
da selecdo, na Figura 7.5, do atributo ELEMENTOS MECANICOS. Ou sgja, para o atributo
ELEMENTOS MECANICOS, exisem vinculadas a e cinco pdavras-chave. Ao dicar em
uma destas padavras-chave, aorir-se-4 um texto em PDF (ADOBE®), onde estéo descritas as
partes da Lei, das Normas Regulamentadoras e das Normas Técnicas que possibilitam ao pro-
jetista sdlecionar as restricbes de projeto e solugdes técnicas inerentes a alguma das paavras
chave existentes paracada ATRIBUTO DE SEGURANCA.

£ = nidp) |

: ! NEMA i
%, i & : S E i
B S S S —————————
Biicion| | B ) ¥ [F 7| b brkare | FICAFT Wkt [ Bance e dotes soe | CRER] 1223
FIGURA 7.5 - Interface da seqUéncia de ocorréncias, caso tivesse sdo acionado o botdo A-
TRIBUTOS DE SEGURANCA naFigura7.4.

£ SNz nedp)

=]

Shwsine] | ] B[] ¥ | bk bdre|[§iBemce de duces v Eriey )
FIGURA 7.6 - Interface surgida da sdecéo na Figura 7.5 do atributo ELEMENTOS MECA-
NICOS




ALONCO, A. dos S. — Metodol ogia de projeto para a concepgdo de maquinas agricolas seguras 195

Por outro lado, caso 0 usu&io queira ter acesso as informagdes existentes sobre o atri-
buto de seguranca “eementos mecanicos’ através de busca por paavra-chave, é s digitar no
epaco exemplificado na Figura 7.7 e clicar o mouse em buscar que se abrird a tela apresen
tada na Figura 7.8, onde, através de um clique do mouse sobre a paavra-chave escolhida, fara
com que surja o texto em PDF (ADOBE®), onde estdo descritas as partes da Lel, das Normas
Regulamentadoras e das Normas Técnicas que possibilitam a0 projetista sdecionar as restri-
¢Oes de projeto e solugdes técnicas inerentes a palavra- chave escolhida

Caso ndo exigta a paavra-chave digitada, 0 programa acusa sua ndo existéncia através
da mensagem apresentada na Figura 7.9.
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FIGURA 7.7 — Interface para busca de atributos de seguranca por paavras-chave.
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A busca, tanto através do botdo LEGISLACAO E NORMAS assm como por pala-
vras-chave de Leis e Normas Regulamentadoras, na integra, € igua ao que foi apresentado
até aqui para ATRIBUTOS DE SEGURANCA (Figuras 7.10, 7.11, 7.12 e 7.13). A Unica dife-
renca é apresentada na Figura 7.14, pois, no caso das Normas Regulamentadoras existe uma
“jandd’ que permite tomar conhecimento do que trata cada uma através de um pequeno e
sumo, antes de ter asuaintegraem PDF.
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w necio

ELEMENTOS MECANICOS -

ELEMENTOS MECANICOS - Elementos cotantes
ELEMENTOS MECANICOS - Fixagdes
ELEMENTOS MECANICOS - Acoplamentos
ELEMEMNTOS MECANICOS - Acabarmento

Menu Principal
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7 N -
*1 s

|| e nedio) |

Resultado da busca: 0 registra(s) encontrado(s)

onéncia foi encontrada
* com tqurdﬁlc%dm"

Menu Principal
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FIGURA 7.9 — Mensagem de inexisténcia de palavra-chave procurada_
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-m s necio ~

Pesquisa por palavra chave:

" Atributos de sequranga % Legislagdo e normas

NRR ﬁ’mnarl

?eﬂ.l. (=5 %
¥l il
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| Jt““ ﬂ'aa,

-d"
%
[
&

g"

> Sinicior| | @ A B [T »|| AJErplorando -bossna | B)CAP7 Microscht Word__|[§§ Banco de dadas sobr

NRR Norma Requlamentadura E|E Sequranga 2 Saude no Trabalho na Agricultura, pecu..
MR3Z - MRER1 - Disposigies Gerais: Estabelece os deveres dos empregados e empregadu

Menu Principal

;_;"" Iniciar | | g ) [ »|| G)Ewloranda-bdssms | EIICAPT -Mirssoltward_[[$§Banco de dados sobr .
FIGURA 7.11 - Interface que apresenta o resultado da busca por palavr&cha/e
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Interface surgida pela busca através do botao L GISL C O' E NORMAS
apresentado naFigura 7.4.
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FIGURA 713 —

“Janeld’u de busca de Norma Regulaneﬂajora surgida quando da sele(;a)
deste temana Figura 7.12.
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@0 . .
-m s necG/o .

MORMAS REGULAMENTADORAS b

Maguinas & Equipamentos:

Estabelece as medidaz prevencionistas de seguranca e higiene do trabalho a

zerem adotadas pelas empresss em relagio & instalagéo, operagio e
manuten;Eo de maguinas e equipamentos, vizando & prevengio de acidentes do

trabalho. & funcdamertacdo legal, ordindria e especifica, que da embasamento

juridico & existéncia desta MR, 280 o5 artigos 184 & 186 da CLT.
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FIGURA 7.14 — Interface que gpresenta um pequeno resumo da Norma regulamentadora que
poderd ou ndo ser consultada na integra.
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7.3.2 — Cadadgtro geral do banco de dados sobre aspectos de seguranca em maquinas a-
gricolas

Para cadastrar qualquer Atributo de Seguranca, Legidacdo ou Norma Regulamentado-
ra, acessa-se 0 executavel “cadastro_dados”, originando atela apresentada na Figura 7.15.

Basta sdecionar “Atributos de Seguranga’ ou “Legidacdo e Normas' e, através dos
botdes existentes na parte inferior da Figura 7.16, adicionar ou suprimir algum atributo de &
guranca ou Norma Regulamentadora. E importante sdientar que é necessario, como ja foi dito
anteriormente, para adicionar qualquer que sga 0 novo Atributo ou Norma, que sga colocado
no arquivo atributos: textos em PDF (ADOBE®) e que deveréo ser identificados como
TEXTO 1.PDF, TEXTO 2.PDF, ......... , TEXTO N.PDF, ou entdo no arquivo lei_normas:
textos em PDF (ADOBE®) para que 0 programa computacional possa vincula-los com os A-
tributos ou Normas.

Os principais botfes existentes na parte inferior da Figura 7.16 significam:

+ inclui dedo;

- exclui dado;
=«Confirma a operacéo
X aborta a operagao.
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Cadastro Geral DB
Cadastro Geral
[+]

l Desdobramento 1 Desdobramento 2 Arguivo

B g Empregador TEXTO1.PDF
CAPACITAGAD Revendedar TEXTO2.PDF
CAPACITAGAD Operador TEXTO3.PDF
CAPACITAGAD Mantenedor TEXTO4.PDF
CLIMA Intermperies (Chuva, TEXTOA PDF
CLIMA Conforta térmica TEXTOE.PDF
COMUNICAQAO SONORA TEXKTOT.FDF
COMUNICAZAD TACTIL Textura do material TEXTOB.PDF
COMUNICAQAO VISUAL Cores TEXTOY FDF
COMUNICAGAD VISUAL Sinalizagan TEXTO10.PDF
DIMEMSOES Restrigdes de acesso Dedo TEXTO11.FDF
DIMEMSGES Restrigies de acesso Mao TEXTO12.PDF
DIMEMSOES Restricdes de acesso Brago TEXTO13.FDF
DIMEMSGES Restrigies de acesso Fé TEXTO14.PDF
DIMENSOES Restricdes de acesso Ferna TEXTO15.PDF
DIMEMSGES Restrigdes de acesso Corpo TEXTO16.FDF
DIMENSOES Restricdes de acesso Cabeca TEXTO17.PDF
DIMEMSHES Acessibilidade Dedo TEXTO18.PDF
DIMENSOES Acessihilidade Man TEXTO19.PDF
DIMEMNSGES Acessibilidade Brago TEXTO20.PDF
DIMENSOES Acessihilidade Pe TEXTO21.PDF o
DIMEMNSGES Acessibilidade Perna TEXTO22.PDF
DIMEMSOES Acessihilidade Carpo TEXTO23.PDF
DIMENSOES Acessibilidade Cabega TEXKTOZ24.FDF LI LI

| B
|<H’: 12:40

“ﬁ Cadastio Geral DB

4
Ealnicial"J & 7w ”|J |3,) Exploranda - bdasma | [ CAPT - Micrasoft Word

FIGURA 7.15 — Interface para cadastro ou exclusdo de Atributos de Seguranca e Legidacéo
e Normas regulamentadoras.

Cadastro Geral DB

Alributos Desdabramenta 1 Desdobramento 2 Arguivo
MANTEMABILIDADE

CAPACITAGAD Empregadar TEXTO1.PDF
CAPACITAGAD Revendedor TEXTO2.PDF
CAPACITAGED Cperadaor TEXTO3.PDF
CAPACITACAD Mantenedar TEXTO4.PDF
CLIMA Intermpéries (Chuva, TEXTOS.PDF
CLIMA, Canfarta térmico TEXTOBFPDF
COMUNICAGAD SOMORA TEXTOT.PDF
COMUNICAGAQ TACTIL Textura do material TEXTOB.PDF
COMUNICAGAD WISUAL Cores TEXTOS PDF
COMUNICAGAD WISLIAL Sinalizagdo TEXTO10.PDF
DIMEMSOES Restrigdes de acesso Dedo TEXTO11.PDF
DIMEMSOES Restrictes de acesso LEDS TEXTO12.PDF
DIMENSOES Restricies de acesso Brago TESTC13.PDF
DIMENSOES Restricles de acesso Pé TEXTO14.PDF
DIMEMSOES Restrigdes de acesso Perna TEXTO15.PDF
DIMENSOES Restricles de acesso Corpo TESTC16.PDF
DIMENSOES Restricies de acesso Cabeca TEXTC1 Y. PDF
DIMEMNSOES Acessibilidade Dedo TEXTO18.PDF
DIMENSOES Acessibilidade UEL! TEXTO19.PDF
DIMEMSOES Acessibilidade Braco TEXTO20.PDF
DIMEMSOES Acessibilidade P& TEXTO21.PDF
DIMEMNSOES Acessibilidade Perna TEXTO22.PDF
DIMEMSOES Acessibilidade Corpo TEXTO23.PDF j

4
iilniciml“ &= > ”“ |3,) Exploranda - bdasma | B CAPT - Microsaft wiord ”ﬁ Cadastio Geral DB ||%<E: 1241

FIGURA 7.16 — Detalhe dos bot6es utilizados para inser¢éo ou exclusdo de dados.
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7.4 - COMENTARIOSFINAIS

O banco de dados sobre aspectos de seguranca em maquinas agricolas, aém de ser
extremamente fécil de ser consultado e de possuir va&ias opgdes para ito, gpdia-se em outros
softwares muito utilizados por todos os envolvidos no processo de projeto, tornando-o extre-
mamente acessivel a qualquer pessoa ou equipe que queira dele ser usudrio.

Por outro lado, a sua praticidade em buscar textos PDF, que estgam nos arquivos a ele
vinculados, permite que a todo o ingtante se possa audiza-lo com novas informagdes sem que
paraisso se necessite buscar “especidistas’ em informética para dterar o programa.

Como era um dos objetivos desta tese desenvolver um programa computaciond que
pudesse ser facilmente acessado pelo projetista e que servisse como banco de dados, na forma
de requisitos, restricdes, solucbes técnicas e principios de solugdo para méguinas agricolas
seguras, nas fases informacional e conceltual do processo de projeto, julga-se ter acangado o
objetivo, visto que o programa oferece algo mais do que era previsto, como por exemplo, a
integra de todas as Normas Regulamentadoras existentes no Pais, para servirem de gpoio na
construcao de novos bancos de dados, com foco em outros aspectos diferentes de nagquinas
agricolas.

O resultado obtido, como podera ser constatado no software em anexo, permitira a sua
utilizacdo no projeto para a seguranca de quaquer tipo de produto, principdmente maquinas
agricolas, desde que devidamente reabastecido e enriquecido pelas equipes de projeto que e
ventuamente deste Banco de Dados virem a e utilizar.
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Capitulo 8- concLustes e REcoMENDACOES

8.1-INTRODUCAO

Em parte, dguns pareceres conclusvos sobre os assuntos e resultados agpresentados
neste trabalho foram estabelecidos durante os estudos redizados nos capitulos anteriores, es
peciamente no estudo ke caso (Capitulo 6). Porém, cabe ressadtar que, devido ao uso da e
todologia para a concepcdo de maquinas agricolas seguras, foram gerados setenta e trés PSS,
dos quais vinte e dois foram incorporados nas fases estudadas, vinte e cinco ficaram previstos
para serem incorporados e/ou observados em fases posteriores do processo de projeto e vinte
e seis ndo se gplicam a méguina que foi reprojetada.

Cabe aqui, dém de uma sintese, estabelecer as concluses gerais desta tese, em fungéo
dos objetivos tracados e das hipéteses formuladas, estabelecendo caminhos a serem percorri-
dos em trabahos futuros, sob o0 tema desenvolvido, visando-se & evolugdo da metodologia pe-
ra a concepcdo de maquinas agricolas seguras e das ferramentas propostas para a utilizagdo
nas fases e projeto informaciona e conceitual. Assm sendo, Nas segfes que se ®guem, 8o

apresentadas as principais conclusdes e recomendactes da presente tese.

8.2 — CONCLUSOES

Tendo em vida a problemética relacionada com o eevado nimero de acidentes ocor-
ridos com os usu&ios de méquinas agricolas e a fata de uma metodologia de projeto, para as
fases inicias do processo (projeto informacional e conceitua) que auxiliassse 0 projetista a
inserir requisitos de seguranca desde a concepcao do produto, este trabalho se propls a siste-
matizar 0 processo de projeto para a concepcdo de maquinas agricolas seguras, consderando
a Legidacdn, Norma Regulamentadora Rurd, Normas Técnicas Nacionais e Internacionas
para o desenvolvimento de ferramentas de apoio a0 projeto de maquinas agricolas, caracteri-
zando os fatores de influéncia na seguranca de méguinas agricolas; modelando o processo de
projeto consderando os fatores de influéncia para a seguranca destas maquinas, desenvolven-

do métodos e ferramentas de agpoio a0 projeto de maguinas agricolas, em suas fases informer
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ciond e conceitud, com enfoque em seguranca e gplicando e avaliando o modelo proposto e

as ferramentas desenvolvidas em um estudo de caso de projeto de maquina agricola.

A partir do objetivo central desta tese (descrito anteriormente), dos resultados verifi-
cados no estudo de caso redizado e da verificacdo das hipdteses (descritas no Capitulo 1) con
dui-se que:
=& A0 Serem introduzidas restriches e principios de solugdo para a Sseguranga no processo de

projeto, em suas fases informaciona e conceitua, é possive se obter méguinas agricolas
mais seguras que, com certeza, contribuiro para reduzir o elevado nimero de acidentes
gue ocorrem na operacao e manutencdo das mesmas,

e E possivel estudar, priorizar e armazenar aspectos inerentes a Legidacio, Normas Regu
lamentadoras, Norma Regulamentadora Rural, Normas Técnicas e conhecimento gerado
sobre seguranga em maquinas agricolas em um banco de dados, na forma de requisitos,
restrigdes, principios de solugcdo e principios de solucdo para méguinas seguras a fim de,
nas fases informaciona e conceitud do processo de projeto, os mesmos serem facilmente
acessados pelo projetista, facilitando sobremaneira a sua aividade;

== O agrupamento das informagles relativas a seguranca contidas em normas técnicas, les,
normas regulamentadoras e outros (nacionais e internacionais) em um banco de dados, &
Iém de fadilitar o trabalho do projetista, também oportunizam o amento da quaidade do
produto, permitindo a sua inser¢do em mercados ditos de primeiro mundo, por atenderem
as especificagies exigidas nesses paises,

=z A Utilizac8 da metodologia para a concepcdo de méguinas agricolas seguras, pea rique-
za de informagbes oriundas de seu banco de dados, em aguns casos, permitiu até que a
equipe e projeto faca a previsdo da necessdade de EPI’s, por exemplo, que ndo seriam
necessarios de serem utilizados por causa da magquina que esta sendo projetada, mas sSm,
devido a eventuais efeitos nocivos a salide do operador oriundos das méguina a que da
sera acoplada para traba har;

=& A metodologia de projeto para a concepcdo de méguinas agricolas seguras contribuiu &
ra qudificar o projeto de méguinas agricolas, proporcionando maior seguranca a0 USUé
ro.

Deve-s= condgderar ainda as limitagbes das ferramentas propostas, visando consolidar
a metodologia para a concepcdo de maquinas agricolas seguras na atividade de projeto infor-
meciond e conceitud. Ou sga, acreditase que € necessaio gprimorar a nomenclatura dos
aributos de seguranca, deixando-os com uma linguagem mais adequada aos projetistas de
méaquinas, e também, necessirio se faz evoluir a ferramenta F19 (BDASMA) a fim de que o

mesmo melhor auxilie projetistas e demais interessados.
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Sob tais conclusdes, entende-se que os principais objetivos desta tese foram dcanca
dos e, considerando-se os estudos e as implementacdes que se fazem necessarios para avancar
neste campo do conhecimento, a seguir, s80 descritas as recomendagdes consideradas impor-

tantes para orientar 0os avangos pretendidos sob as propostas e os resultados desta tese.

8.3— RECOMENDACOES
Conforme ja mencionado, buscou-se, na presente tese, colocar em prética as atividades
de concepcdo de méguinas agricolas seguras, com 0 auxilio da ferramenta computaciona do
banco de dados sobre aspectos de fguranca em méaquinas agricolas. Da forma com se apre-
senta, entende-se que o0 banco de dados contribui para tais propdsitos, possibilitando conduzir
sob interfaces facels e smples de operar, as atividades de concepcdo de méaguinas agricolas
seguras, desde 0 estabelecimento das restrigdes de projeto aé a avdiacdo da solucdo concei-
tual para cada modulo escolhido pelo projetista e para a maguina montada tambéem.
A partir destas contribuicles, verifica-se que existe potencid para futuras pesquisas e
implementagbes, visando automatizar cada vez mais determinados recursos, suportando a e
quipe de projeto em atividades como manipulagdo e busca de aspectos de projeto inerentes a
seguranca e de auxilio a tomada de decisOes.
Dessa maneira, estabelecem-se, a seguir, as recomendacOes da presente tese:
=& Que 0 programa computeciona tenha implementado informagdes pertinentes a seguranca
e dedicadas as fases de projeto preliminar e detalhado, dando continuidade ao presente
trabal ho;

=& Que sgam desenvolvidos trabahos semehantes a este, tendo como estudo de caso autros
produtos a fim de comparar a eficiéncia da metodologia desenvolvida;

== Que sgam edtudados e identificados outros atributos de seguranca ndo incluidos neste
trabalho;

=& Que 0 programa computaciona sga condantemente atualizado e enriquecido de forma a

sempre se manter Util para as equipes de projeto de magquinas agricolas;

Findmente, condderando-se os resultados e as conclusdes obtidas neste trabaho, a
credita-se ter contribuido, em linhas gerais, para que a concepcdo de méguinas agricolas segu
ras, possa ser conduzida de maneira efetiva, sem interferir no processo criativo da equipe de
projeto, posshilitando-se, cada vez mais, avangar neste campo do conhecimento, que se faz
necessario e se conditui importante para se obter produtos competitivos, seguros, confortéveis

e que reduzam acidentes e desconforto nos usudrios de méaguinas agricolas.
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