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ABSTRACT

In spite of widespread attitudes,
accidents should not be considered an
inherent part of activity in a work
environment, rather, they must be
avoided with specific prevention
measures. To achieve this, it is necessary
to carefully observe and analyze the work
place by applying recognized techniques
and procedures for evaluating the risk
factors present. Special attention must be
given to questions related to the worker,
starting in the fase of design of a new
product or modification of an existing
product, and involving for this task a team
of designers, each specialized in an area
linked to the project studied.
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RESUMO

Os acidentes do
trabalho ndo devem ser considerados
como algo inerente a atividade
desenvolvida, pois ao contrario do que a
grande maioria das pessoas pensa, eles
devem ser evitados com a adocdo de
medidas de prevengdo especificas. Para
isso deve-se conhecer e analisar
cuidadosamente os locais de trabalho,
através da aplicagdo de técnicas e
procedimentos de reconhecimento e
avaliacdo dos agentes de riscos existentes
nesses locais de trabalho. Também, deve-
se dispensar atengdo especial para as
questdes ligadas a adequacdo do trabalho
ao homem, que necessariamente se inicia
na fase de concepgéo de um novo produto
ou modificagdo de outro j& existente,
envolvendo para isso uma equipe de
projetistas, estes especializados cada um
na sua darea pertinente ao projeto em
estudo.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Segundo BAXTER
(1.998) o-.desenvolvimento de novos
produtos é uma atividade complexa,
envolvendo diversos interesses e
habilidades, tais como: os consumidores
desejam novidades, melhores produtos, a
pregos razoaveis; os vendedores desejam
diferenciacdes e vantagens competitivas;
os engenheiros de produ¢do desejam
simplicidade na fabricagdo e facilidade de
montagem; os “designers” gostariam de
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experimentar novos materiais, processos
e solugbes formais; e os empresarios
querem poucos investimentos e retorno
rapido do capital.

A expressdo acima
demonstra a realidade atual sobre as
diretrizes de projeto, e os objetivos desse
trabalho sdo: trazer a luz dos projetistas
algumas consideragoes importantes sobre
as condigoes operacionais dos usuarios de
maquinas-operatrizes, através da reunido
de diversos conceitos relacionados com a
seguranga e higiene do trabalho em um
documento, e ainda, enfatizar os aspectos
de seguranca e higiene do trabalho nas
técnicas de projeto. Haja visto a
necessidade dos projetistas de maquinas-
operatrizes conduzirem os seus projetos
de forma a oferecerem produtos mais
adequados ao homem, para nao
comprometer a sua seguranca e saude
durante a operagdo dessas maquinas.

2. A INDUSTRIA DE MAQUINAS-
OPERATRIZES NO BRASIL

Segundo GASPARINI
(s.d.), o mundo modificou-se em seus cos-
tumes, formas de vida e, com isso, houve
também mudangas nas relagdes de
trabalho, provocadas, em sua base, pela
Revolugdo Industrial. Para conseguir esse
intento, 0 homem necessitou de maquinas.
Porém, ao mesmo tempo que essas
maquinas promoveram 0 progresso,
também fizeram surgir de forma
assustadora os acidentes do trabalho,
logicamente oriundos dessa nova
realidade.

No Brasil, os relatos de
nossa historia contam que em 1.885, em
visita do Imperador D. Pedro II a “Casa
da Moeda do Brasil” que funcionava na
chamada " Casa dos Passaros” no Rio de
Janeiro, foi inaugurada uma maquina
totalmente fabricada e montada em nosso
pais. Era uma prensa excéntrica movida a
vapor construida nas préprias oficinas da
Entidade por trabalhadores brasileiros,



com o objetivo de cunhar moedas de ouro,
prata e cobre, (FASANELLA, 1.991).

Os passos mais
importantes do Brasil, no seu processo de
industrializacdo se deram a partir de
1.930. Apbs a Segunda Guerra Mundial,
tomou impulso decisivo, favorecido no
entanto, pelo controle relativo das
importagdes, tendo o seu ritmo mais
acelerado registrado entre 1.955 e 1.960,
(GASPARINI, s.d.).

A indlstria de
maquinas-ferramenta, por ser a industria
das maquinas de fazer maquinas, se
localiza no vértice dindmico do leque das
atividades econdmicas; é ela a industria-
chave de um processo de evolucdo
qualitativo-estrutural, que conduz a novos
e mais eficientes métodos de producdo,
distribuicdo, comercializagdo e
racionalizagcdo do desenvolvimento,
diferenciando-o do crescimento
econdmico, traduzivel numa simples
expansdo quantitativa de atividades
produtivas, (KITTLER, 1.989).

No entendimento
desses autores, maquinas-operatrizes sdo
todas as maquinas utilizadas nos processos
de transformacdo. Seja para mudar a
forma de energia utilizada, seja para dar
forma aos produtos originados da
manufatura.

3. HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO
NO BRASIL

“"As maquinas, que
podiam ter tornado mais leve o trabalho,
na realidade o fizeram pior. Eram tédo
eficientes que tinham de fazer sua magica
durante o maior tempo possivel. Para seus
donos, representavam tamanho capital
que ndo podiam parar - tinham de
trabalhar, trabalhar sempre. Por isso os
dias de trabalho eram longos, de 16 horas,
e quando os trabalhadores conquistaram
o direito de trabalhar em dois turnos de
12 horas, consideraram tal modificagdo
como uma bengdo,” (CAMPOS, 1.996).

O Brasil é um pais cuja

formagdo sociocultural é do tipo
Colonialista-Escravagista, que considerava
o trabalho produtivo como uma atividade
ndo nobre, e que, portanto, ndo
apresentava razdes para se melhorar as
condicdes de trabalho do proletariado.
Porém, no final do século passado, o nosso
pais, assim como todos os outros que
possuiam a mesma formagao sociocultural,
sofreram severas pressdes dos paises
interessados no estabelecimento de
condigbes favoraveis a expansdo
capitalista, para que a politica de produgdo
desses paises fosse alterada. Nessa época,
essas pressdes contribuiram para o
surgimento de fatos que propiciaram o
inicio do processo de industrializacdo do
Brasil. Dentre os fatos mais importantes,
podemos citar a libertagdo dos escravos e
a proclamagdao da Republica que,
paralelamente ao declinio Portugués e a
ascensdo Briténica, conduziram o Brasil
através de um movimento de atualizagdo
social, onde passamos a figurar como um
Pais neocolonialista, (AMBROSIO, 1.994),

Apds o periodo relatado
acima, o Brasil passou por grandes
transformagdes politicas e econémicas, o
que gerou um grande nimero de leis que
de alguma forma regulamentavam as
condigdes de trabalho. E importante
observar que a grande maioria das leis é
deste século, mais precisamente a partir
do incremento industrial que o Brasil teve
em 1.930, e ainda devido a filosofia
corporativista difundida pelo governo e que
acabou criando a Carta Del Lavoro, que
mais tarde seria 0 modelo inspirador da
Consolidagdo das Leis do Trabalho -CLT.

A Unica legislagdo
datada do século passado € o Decreto Lei
1.313 de 17/01/1.891, que tratava do
trabalho de menores, fixando a idade
minima de 12 anos, exceto na fabricagéo
de tecidos, onde era permitido o trabalho
de criancas com mais de 8 anos,
(CAMAROTTO, 1.984).

A partir do inicio deste
século, pudemos observar um grande
avanco na melhoria das condigbes de
trabalho para 0s nossos operarios, pois um
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grande numero de leis, decretos e
portarias entraram em vigor, € nos
auxiliaram neste processo.

Um dos fatos mais
importantes ocorreu com a Lei 6.514 de
22/12/1.977, que alterou o Capitulo V do
Titulo II da CLT (artigos154 a 201) relativo
a Seguranga e Medicina do Trabalho, que
permitiu em 08 de junho de 1.978, por
intermédio do Ministério do Trabalho, que
fosse aprovada a Portaria n.° 3.214,
aprovando assim, um conjunto de Normas
Regulamentadoras - NR, também relativas
a Seguranca e Medicina do Trabalho, num
total de 28 normas (NR-1 a NR-28). Uma
vez que estas normas foram instituidas por
uma portaria, € importante lembrar que
uma nova portaria altera a anterior; em
outras palavras, estas normas vém
sofrendo alteragdes desde que foram
instituidas, e hoje se perfazem em um total
de 29 normas regulamentadoras, (BRASIL,
2.000), (GONGCALVES, 1.995) e
(RUPPENTHAL, 1.996).

4. ACIDENTES DO TRABALHO

“E  erro grave
considerar os acidentes como algo inerente
ao trabalho; na realidade, é uma
irregularidade danosa possivel de ser
evitada,” (ZOCHIO 1.971).

Segundo GASPARINI
(s.d.), a origem dos acidentes do trabalho
remonta a histéria do préprio homem que,
na luta pela sobrevivéncia, evoluiu desde
a atividade de caga e pesca, ao cultivo da
terra, a extragdo de minérios e a produgdo
em grande escala nas industrias.

No Brasil, considerando
os fatos que culminaram com os periodos
mais importantes de nossa historia da
industrializagdo, pode-se dizer que entre
1955 e 1960 nosso pais caminhou a passos
largos em diregdo ao desenvolvimento in-
dustrial, e foi exatamente nesse periodo

que a situacdo dos acidentes do trabalho
se agravou de forma assustadora,
sendo atenuada apenas a partir de
1.975, ( GASPARINI, s.d.).

Nosso pais encontra-se
em pleno desenvolvimento e com processo
de globalizacdo que o mundo esta
experimentando , a obtengdo e
manutencdo de um certificado de
conformidade com o sistema é um
requisito basico a ser cumprido, sobretudo
para as empresas que tém como objetivo
atingir o mercado internacional. E
portanto, devemos estar atentos ainda
para as questdes ambientais e de higiene
e seguranca do trabalho, pois o nosso setor
produtivo devera em breve se adaptar as
novas séries ISO, ou seja: 1SO 14000,
relativa & gestdo do meio ambiente; e, ISO
18000, relativa a gestdo da seguranga e
saude do trabalhador.

Segundo PEREIRA
(1.996), a Legislagdo Basica Preventiva de
Seguranca do Trabalho & dada pela
Consolidagdo das Leis do Trabalho - CLT,
onde tem-se os Aspectos Previdenciarios
das Doencas Profissionais e do Trabalho;
e, pelas Normas Regulamentadoras - NR,
onde tem-se um conjunto de
recomendacdes sobre Seguranga e
Medicina do Trabalho.

Em todos os escritos
sempre visou-se uma politica
prevencionista a ser desenvolvida, tanto
em relagdo ao Capital quanto em relagdo
ao Trabalho. E fundamental que haja
planejamento e harmonia entre Capital e
Trabalho visando um bem que a eles
transcende: o Homem em sua plena
capacidade fisica e mental, (CAMPOS,
1.996).

Existem varias
definigdes aceitas para um acidente do
trabalho, e de uma maneira geral, todas
elas procuram caracterizar um acidente
como sendo um acidente do trabalho,
através da ligacdo desse com o
desenvolvimento de uma atividade laboral.
Os dois conceitos mais comuns e aceitos
$30 os seguintes: o conceito legal de
acidente do trabalho; e, o conceito



prevencionista de acidente do trabalho.

No seu aspecto mais
amplo, ndo se encontram definigdes
formais de acidentes do trabalho, porém
as Normas Regulamentadoras da
Seguranga e Medicina do Trabalho
estabelecem condigGes e circunstancias
nas quais um acidente é considerado
acidente do trabalho. Ent8o, para evita-
los basta identificar e combater as suas
causas, (ZOCHIO, 1.971).

O conceito legal do
acidente do trabalho, é encontrado na lei
de acidentes do trabalho. Em seu artigo
20 diz:

“acidente do trabalho é aquele que
ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo
da empresa, provocando lesdo corporal ou
perturbagdo funcional que cause a morte,
ou perda ou redugdo permanente ou
temporaria da capacidade para o trabalho,”
(GASPARINI, s.d.).

0] conceito
prevencionista de acidente do trabalho
pode ser entendido como sendo uma
ocorréncia ndo programada, inesperada ou
ndo, que interrompe ou interfere no
processo normal de uma atividade,
ocasionando perda de tempo util e/ou
lesbes nos trabalhadores, e/ou danos
materiais, (GONCALVES, 1.996) (ZOCHIO,
1.971).

Segundo GONCALVES
(1.996), didaticamente pode-se estudar as
causas dos acidentes do trabalho como
divididas em apenas duas categorias, as
condicoes inseguras e os atos
inseguros.

No entanto, os
acidentes do trabalho sdo prevenidos
através da aplicagcdo de medidas
especificas de seguranca. Para isto deve-
se entdo, identificar as causas, ou seja,
os agentes de riscos (fisicos, quimicos
ou bioldgicos), os atos inseguros praticados
pelos trabalhadores e as condigdes
inseguras impostas pelo empregador. Tais
medidas devem eliminar o agente de risco
ou as outras causas usuais. Isso ndo sendo
possivel, deve-se reduzir o seu potencial
ou sinalizar adequadamente alertando os

trabalhadores para o perigo, (ZOCHIO,
1971) .

De acordo com
(GASPARINI, s.d.), diversos fatores
favorecem a ocorréncia de um acidente
do trabalho, e uma analise de causas deve
necessariamente identifica-los o mais
precocemente possivel, para poder-se
controlar os seus efeitos negativos afim
de preservagéo da salde e seguranga do
trabalhador, além de se evitar danos
materiais para a empresa.

BENSOUSSAN (1.997)
ao comentar a NR-9 - Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA,
parte integrante da Portaria n.°. 3.214 /
78 do Ministério do Trabalho, define as
etapas a serem cumpridas na prevengao
de acidentes do trabalho, onde a primeira
delas diz respeito a antecipagdo dos Riscos
- andlise de projetos de novas instalagdes,
métodos ou processos de trabalho ou
modificagdo dos ja existentes, visando
identificar riscos -potenciais e introduzir
medidas para sua redugdo ou eliminacdo.

Para IIDA (1.997), a
Ergonomia procura inverter o processo
predominante de adaptar o homem ao
trabalho. Ao contrario, ela procura adaptar
o trabalho ao homem da melhor forma
possivel.

CHAPANIS (1.972),
define a Engenharia de Sistemas como
sendo um importante subsidio para a
evolugdo ordenada e segura da chamada
tecnologia moderna. Define ainda os
Sistemas de Equipamento e os Sistemas
Homem-Maquina, e relata que os fatores
humanos nesses sistemas podem ser
estudados sob dois aspectos diferentes: o
planejamento do préprio equipamento, ou
o recrutamento, seleg¢do, treinamento e a
promogao do pessoal no sistema.

De acordo com DE
CICCO (1.994) cada um dos setores da
empresa possui tarefas especificas, ditas
normais e de seguranga, assim sendo,
ressaltamos as fungdes de seguranga do
setor de Engenharia de Projetos, que sdo
as seguintes: conduzir analises dos
procedimentos e concepgdes de projetos
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mais seguras, assegura-se de que as
exigéncias de seguranga sdo observadas
nos codigos e especificagbes, e incorporar
exigéncias de seguranga a terceiros, nas
especificagdes e desenhos da empresa.

Como ferramentas de
auxilio na realizagdo de algumas das
tarefas citadas acima, DE CICCO (1.994)
propde a utilizacdo de diversas técnicas,
dentre elas pode-se citar: Anélise
Preliminar de Riscos - APR, Andlise e
Revisdo de Critérios, Anadlise da Missdo,
Diagramas de Fluxo, Seqlienciamento de
Tempos ou Temporizado, Mapeamento de
Riscos, Analise de Modos de Falha e Efeitos
- AMFE, Analise de Componentes Criticos,
Técnica de Incidentes Criticos, Analise de
Procedimentos, Mock-ups ou Réplicas, e
Analise de Arvores de Falhas - AAF

A implantagdao de medidas de
protecdo ao trabalhador deve
necessariamente ser priorizada em favor
das medidas de protecdo coletivas,
objetivam que a protegdo seja feita na area
de atuagdo do trabalhador e nas maquinas
que ali funcionam, e se assim for, o
trabalhador tera um ambiente favoravel
ao desenvolvimento de suas atividades,
seguro, e isento de agentes nocivos a sua
salde. Porém existem situagdes onde as
Unicas medidas viaveis sdo as de prote¢io
individual.

“Acidentes do trabalho sdo nocivos
sob todos os aspectos em que possam ser
analisados,” ZOCHIO (1.971).

As conseqiiéncias de
um acidente do trabalho podem ser
analisadas e registradas de diferentes
maneiras, enfocando-se o lado humano,
sacial econdmico etc. E, é sabido que o
lado humano do acidente é o que mais
assusta e amedronta as pessoas, porque
é aquele que fere o trabalhador o mais
aceito como acidente do trabalho,
(ZOCHIO, 1.971).

Segundo (RIBEIRO
FILHO, 1.974), a prevengdo ativa de
acidentes, quando relacionada com
maquinas, somente pode ser assegurada
através da conscientizacdo do fabricante
de que a seguranca do trabalhador deve
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ser sempre a principal consideragdo no
projeto e na fabricagdo de maquinas.

“"A instalagdo de
protecGes nas maquinas é importante por
dois motivos: 1°) os acidentes provocados
pelas maquinas sdo a causa de um grande
numero de lesdes graves; 2°) os acidentes
sdo perfeitamente evitdveis,” (RIBEIRO
FILHO, 1.974).

A décima segunda
norma do conjunto de Normas
Regulamentadoras - NR do Capitulo V,
Titulo II, da Consolidagdo das Leis do
Trabalho - CLT, relativas a Seguranca e
Medicina do Trabalho, regulamentadas pela
Portaria 3.214 de 08 de junho de 1.978,
diz respeito as maquinas e equipamentos,
estabelece as medidas a serem adotadas
pelas empresas em relagédo a instalagdo,
operacdo e manutencdo de maquinas e
equipamentos, visando a prevencdo de
acidentes do trabalho, (RIBEIRO FILHO,
1.974), (BRASIL, 1.988), (COSTA, 1.992),
(GONCALVES, 1.995), (CAMPOS, 1.996),
(GONCALVES, 1.996) e (BRASIL, 2.000).

“A Engenharia
Especializada em Fatores Humanos, ou
Engenharia Humana, se preocupa com as
maneiras de se idealizar maquinas,
operagbes e ambientes de trabalho, de
modo a que todos esses elementos se
aliem, se combinem, com as limitacdes da
natureza humana,” (CHAPANIS, 1.972).

5. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

Segundo DUL (1.995) e
IIDA (1.997), o processo de
desenvolvimento de produtos geralmente
estd associado a criagdo de um novo
produto ou ainda ao aperfeicoamento de
outro ja existente. Sendo um processo
complexo, sempre envolve diversos
profissionais e estudiosos em torno de um
mesmo objetivo. A metodologia proposta
por esses dois autores é muito semelhante,
e compreende as diversas etapas de
trabalho. Vide figura 01.



IDEIA INICIAL Decorre de novas necessidades e

oportunidades.
1 ‘

‘_

ESPECIFICACOES DO Decorre das exigéncias do consumidor,

5 PRODUTO mercado, “marketing™ e recursos produtivos
‘ da empresa.

‘_

FORMULACAO DE Processo criativo, raciocinio indutivo ou
3 ALTERNATIVAS | associativo, isento de julgamentos.

‘_

AVALIACAO DE Aplicagio dos critérios estabelecidos na
4 ALTERNATIVAS fase 2, relativa as especificagdes do
‘__ produto.

‘.._

CONSTRUCAO E TESTE DO ) Modelo simplificado para verificagio das
dimensdes, arran jos e da configuragdo

MOCK-UP ‘
5 geral.

‘_

CONSTRUCAO E TESTE DO Verifica¢do de pardmetros operacionais,
desempenho, seguran¢a, manutengdo e

PROTOTIPO
6 ‘ custos.

-------’ FLUXO DE REALIMENTACAO

Figura 01 - Etapas do processo de
desenvolvimento de produtos, IIDA (1.997).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS E
CONCLUSAO
As maquinas-

operatrizes geralmente encontradas em
operacdo no nosso parque fabril sdo dos
mais variados tipos e modelos, desde
modernas maquinas automatizadas até
antigas maquinas convencionais, rotativas,
de transformacdo de energia, etc. Porém,
cada uma delas, apresenta diferentes
formas de manuseio e grau de risco para
0 seu operador.

Os usuarios dessas
maquinas nem sempre tém consciéncia
dos riscos a que estdo submetidos, pois
ndo foram devidamente treinados ou sdo
considerados usuarios antigos que ja
adquiriram auto-confianga para conviver
e aceitar as situagbes de riscos a que estdo
submetidos.

Fazendo uma anilise
das condigdes de segurancga e higiene do
trabalho comumente encontradas no
parque fabril brasileiro, é facil observar que
na grande maioria das situagbes os
trabalhadores estdo expostos a condigoes
inseguras de trabalho, em diferentes
escalas. Considerando-se as maquinas e/
ou equipamentos utilizados, os
trabalhadores estdo se expondo aos
agentes de riscos, € 0os programas de
treinamento e prevencdo de acidentes
implantados pelas empresas ndo sao
satisfatorios. .

E importante observar
ainda, que nos primérdios da fabricacdo
de maquinas-operatrizes os agentes de
riscos que nos preocupavam eram quase
sempre visiveis, ou seja, causavam lesdes
diretas e imediatas ao trabalhador. Com o
passar do tempo foram sendo tratados,
ndo se sabe se podr questdes
verdadeiramente de preocupagdo com a
seguranca e saude do trabalhador ou se
por uma busca de melhores padrdes de
qualidade. Porém, nos dias atuais, os
agentes de riscos nocivos ao trabalhador
ndo sdo mais tdo evidentes aos nossos
olhos. Comprometem de maneira geral a
salde do trabalhador, desenvolvendo-se
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em forma de doengas ocupacionais, que
se desenvolvem com o passar dos tem-
pos, de forma mediata e de longo prazo.

As medidas de
prevencdo de acidentes do trabalho devem
ser definidas e implementadas de acordo
com a situagdo analisada, ou seja, cada
area especifica deve possuir o seu préprio
programa basico de prevencao, proposto
pelo servigo especializado em engenharia
de seguranga e em medicina do trabalho
e aprovado pela direcdo da empresa, apds
ouvidos os trabalhadores. Tal programa
deve ser implantado de forma continuada,
cumprindo-se o chamado ciclo completo
da seguranga, que compreende cinco
etapas bdsicas: observacdo, informacéo,
registro, encaminhamento e
acompanhamento.

Os acidentes do
trabalho sdo prevenidos através da
aplicacdo de medidas especificas de
seguranca. Para isto deve-se identificar as
causas, ou seja, 0s agentes de riscos
(fisicos, quimicos ou bioldgicos), os atos
inseguros praticados pelos trabalhadores
e as condigbes inseguras impostas pelo
empregador. Tais medidas devem eliminar
0 agente de risco ou as outras causas
sugeridas. Isso ndo sendo possivel, deve-
se reduzir o seu potencial ou sinalizar
adequadamente alertando os
trabalhadores para o perigo.

Logo, promovendo-se
estudos de novos projetos através da
organizagado de equipes multi-disciplinares
as chances de acerto recebem incrementos
positivos consideraveis. Durante a etapa
de concepgdo e/ou execucdo de um
projeto, realizar algumas correcdes ou
ajustes geralmente custa muito menos do
que apos a sua execugao e implantagédo.

Um projeto é feito
quando se deseja desenvolver um novo
produto ou quando se deseja aperfeigoar
um ja existente. Via de regra se torna
complexo e envolve o trabalho de diversos
profissionais, e quase sempre as principais
decisbes sdo tomadas pela alta
administracdo da empresa.

Entretanto poderia ser



muito interessante, se na medida do
possivel, essa equipe de trabalho também
envolvesse o0 usuario e os especialistas em
seguranca e medicina do trabalho nesse
processo de tomada de decisdes, desde
as etapas iniciais até as etapas finais da
concepgao do projeto.

No projeto de
maquinas-operatrizes um modelo
interessante a ser seguido baseia-se no
apresentado por IIDA (1.997) e DUL
(1.995), porém aqui adaptado e enfatizado
a favor dos critérios de seguranga e higiene
do trabalho anteriormente discutidos, ou
seja:

- 13 etapa: consiste basicamente na
identificacdo da necessidade de criacdo de
novos produtos, ou aprimoramento de um
outro ja existente; porém é muito
importante que seja definido corretamente
o problema a ser resolvido, além da
avaliagdo dos quesitos relativos ao
potencial de venda, rentabilidade,
investimentos, custos necessarios para
produzi-los, etc.;

- 22 etapa: se resume basicamente
na determinag¢do das especificagdes
referentes ao perfil do produto em relagao
a fungao, dimensdo, poténcia, qualidade,
diversidade, prego e outros, devendo
resultar em conjunto de critérios Uteis na
etapa de avaliagdo das alternativas. E
nessa etapa que deve-se iniciar o trabalho
em prol da melhoria das condicbes de
trabalho, através da determinagdo de
critérios rigidos que favorecam a
seguranga e salde do operador de
maquinas-operatriz;

- 33 etapa: consiste na elaboragdo
de possiveis solugdes para atender as
especificagOes definidas na etapa anterior
(22 etapa). A criatividade e o bom senso
exercem papel fundamental nessa etapa
de trabalho, assim como a pesquisa de
outros produtos semelhantes existentes no
mercado. Diversas técnicas de criagdo
podem e devem ser utilizadas nesta etapa,
para que todas as possibilidades sejam

estudadas;

- 42 etapa: consiste basicamente na
avaliagdo das possiveis solugbes
resultantes da etapa anterior (32 etapa),
devendo-se avaliar todas as alternativas
propostas, comparando-as entre si e
verificando o nivel de satisfagdo em relacdo
as especificagdes previamente
determinadas. Para isso, deve-se utilizar
os critérios estabelecidos na 22 etapa.
Nessa etapa devem ser verificados com
atengdo especial os quesitos relativos a
seguranga e saude do operador, e se
preciso pode-se criar uma lista de
verificagdes, incluindo todos os quesitos a
serem observados;

.52 etapa: nessa etapa,
necessariamente deve ser construido um
modelo fisico simplificado do produto
(“mock-up”), utilizando-se materiais
baratos e de facil manuseio, tais como o
gesso, madeira, papeldo ou plastico. Este
“mock-up” devera ser testado e avaliado
segundo diversos aspectos, entre eles a
sua configuragdo geral, a sua estética, a
postura do operador, o posicionamento dos
mostradores e controles, o acoplamento
com outras maquinas e equipamentos, as
possibilidades de modulagdo dos seus
componentes, a seguranga do operador em
relagdo aos fatores ambientais presentes
nesse futuro posto de trabalho, etc.;

- 63 etapa: consiste na construgdo
de um protétipo com todos os
mecanismos, usando-se os materiais e
componentes que deverao fazer parte do
produto real. Deve ser colocado em
operagdo para ser testado e aprovado, ou
ainda para sofrer os devidos ajustes de
projeto antes de ser encaminhado para a
produgdo em série.

DUL (1.995), aplicou a técnica de
construgdo de "mock-up” no redesenho de
um torno mecanico, demonstrando
excelentes melhorias nas condigdes de
trabalho, através da adequacgédo
ergondmica desta maquina.



Esse modelo esta
sendo aplicado no re-projeto de uma
agulhadeira, onde esta sendo estudado o
nivel de ruido gerado por essa maquina-
operatriz, que é muito utilizada nas
inddstrias de tecelagem. Como
ferramentas auxiliares nesse trabalho
estdo sendo aplicadas técnicas de projetos
de sdlidos e modelamento por elementos
finitos, além da técnica de andlise vibro-

acustica das principais fontes de ruido da

maquina.
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