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DMAIC TOOL IMPLEMENTATION PROPOSAL FOR ACCIDENT RISK
REDUCTION IN BOOTHS OF VARNISH APPLICATION AND SANDING: A CASE
STUDY IN A FURNITURE FACTORY

Gabriel Pimentel de Andrade * gabrielpandrade@gmail.com

Universidade Federal de Uberlandia, ltuiutaba - MG

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo analisar uma fabrica de moveis do
interior paulista, reduzindo o grau de riscos de acidentes das principais atividades,
através de um trabalho preventivo. Foi possivel identificar oportunidades de melhoria
que pudessem reduzir o risco de acidentes nas cabines de aplicagdo de verniz e
lixamento. Acidentes de trabalho no Brasil possuem numeros alarmantes que
confirmam cada vez mais a necessidade de investimento em segurancga ocupacional
dentro das fabricas e industrias. Para isso, foi mensurado através de uma
metodologia prépria da empresa o Grau de Risco das atividades realizadas nas
cabines, bem como a ferramenta DMAIC, sendo possivel identificar e realizar acoes
que dessem aos funcionarios maior segurangca durante o andamento de suas
atividades produtivas. Utilizando recursos préprios e baixos custos, realizando
consultas a fornecedores e integrando areas de apoio dentro da fabrica, foi possivel
realizar mudancas na forma como eram movimentados os objetos de maior
criticidade dentro das cabines, além de identificar melhores produtos no mercado
que foram determinantes para reduzir consideravelmente o Grau de Risco nas
cabines de aplicacdo de verniz e lixamento, gerando também outros ganhos como

qualidade, tempo e custos.

Palavras-chave: Seguranca no trabalho. Risco de acidente. Fabrica de moveis.
DMAIC.



Abstract: In Brazil, accidents at work have alarming numbers that increasingly
confirm the need for investment in occupational safety within factories and industries.
In the present article, a furniture factory was analyzed in the interior of S&do Paulo,
where it was possible to identify, through preventive work, improving opportunities
that could reduce the risk of accidents in the varnish application and sanding booths.
For this, the degree of risk of the activities carried out in the cabins was measured
through a methodology of the company, as well as the DMAIC tool, enabling
identification and achievement of actions that would give employees greater safety
during the development of their productive activities. Using its own resources and low
cost, consulting with suppliers and integrating support areas within the factory, it was
possible to make changes in the way the most critical objects were moved inside the
booths, as well as identifying better products in the market that were decisive to
considerably reduce the degree of risk in the varnish application and sanding booths,

also generating other gains such as quality, time and cost.

Keywords: Safety at work. Risk of accident. Furniture Factory. DMAIC.

1. INTRODUGAO

A seguranga ocupacional jamais deveria ser um fator opcional dentro das
industrias e organizagdes, porém infelizmente n&o é isso que as pesquisas mostram.
Até mesmo nas empresas extremamente automatizadas € possivel notar inumeros
acidentes de trabalhos causados, ou por falta de equipamentos de seguranca,
dispositivos de alerta e barreiras fisicas, ou por pouca conscientizagcdo, omissdo do
assunto e falta de politicas que abordem o tema da maneira correta. Com o tempo o
assunto vem tomando grande espac¢o na sociedade e tém chamado a atencao de
empresarios que percebem a importancia dessa questdo, mas ainda existem
pessoas que acreditam que os elevados custos de investimento para uma
segurancga defensiva dentro das organizagdes ndo compensa.

Segundo Brainer (2018), as regides Sudeste e Sul sdo as que mais produzem
moveis no Brasil e, a nivel nacional, o setor moveleiro possui aproximadamente 22
mil estabelecimentos empregando cerca de 235 mil funcionarios. Nesse ramo de
industria existe uma grande quantidade de matéria-prima advinda das florestas, no
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qual a questdo socioambiental muitas vezes atua apenas como coadjuvante na
gestdo das empresas, e a preocupagdo com a saude dos funcionarios é
relativamente baixa (PRADO; LORENZO, 2011).

Segundo o Observatorio Digital de Seguranga e Saude no Trabalho, do
Ministério Publico do Trabalho (MPT), mais de 4,5 milhdes de acidentes de trabalho
foram notificados entre 2012 e 2018. Nesse mesmo periodo houve mais de 16 mil
acidentes que resultaram em mortes, aproximadamente 1,7 milhdes de
afastamentos acidentarios e mais de 350 milhdes de dias de trabalho perdidos, um
gasto estimado de 79 bilhbes de reais pagos pelo INSS a causas acidentarias
considerando beneficios iniciados em anos anteriores.

Uma determinada fabrica de méveis foi o objeto de estudo de um projeto de
melhoria na area de seguranga ocupacional, a fim de reduzir os riscos em potencial
de acidentes de trabalho. Para isso foram analisadas duas cabines de aplicacédo de
verniz € uma cabine de lixamento, as quais possuem longos fluxos de trabalho e
grande numero de funcionarios.

As duas cabines possuem juntas, cerca de 260 grades de ferro no solo,
pesando cerca de 25 kg cada. Por baixo das grades, existem dois sistemas de
filtracdo que sao trocados a cada 15 dias, sendo necessario remover todas as
grades a cada troca de filtros.

Por cima das grades, s&o utilizados 26 bergos (nome usado para as prateleiras
em que ficam os méveis que estdo sendo trabalhados) nas cabines de aplicagao de
verniz e 12 bancadas de trabalho na cabine de lixamento. Cada berco e cada
bancada possuem em média 25 kg e 80 kg respectivamente, e todas precisam ser
movimentadas manualmente para fora das cabines a cada troca de filtros.

Algumas vezes no ano também é realizada a decapagem (processo quimico de
remogao de impurezas) de todas as grades e bergos, que sao feitas em outra
cidade. Para isso, é necessario movimentar todo material para um ponto distante de
coleta localizado no ambiente externo da fabrica.

Apods o levantamento desses dados, foi verificada uma grande necessidade de
melhoria na seguranga ocupacional referente a essas cabines. Foi utilizada a
ferramenta DMAIC para tratativa do problema, no qual foi possivel identificar a causa

raiz dos principais riscos de acidentes, realizar as agdes de corregao e ainda



levantar oportunidades de melhorias relacionadas a qualidade e redugao de custos
dos processos.

Este trabalho tem como principais objetivos apresentar uma analise acerca dos
riscos de acidentes presentes nas cabines de aplicagcdo de verniz e lixamento de
uma fabrica de moveis, além da proposta de agdes preventivas com intuito de

reduzir o grau de risco de acidentes das mesmas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Seguranga ocupacional

Para Tavares (2005), o risco pode ser definido como fatores de uma variavel
que possui um potencial para causar danos, bem como a possibilidade de perda de
uma empresa motivada por algum acidente. Para isso é necessario sempre que as
empresas adotem sistemas para assegurar a integridade fisica e mental de seus
funcionarios. Segundo Barbosa Filho (2011), procedimentos de seguranga podem
ser definidos como o aglomerado de orientagdes necessarias para que as atividades
do trabalho sejam realizadas com total seguranga e eficiéncia, precisando todas as
recomendacgdes estar escritas, visto que sdo bem mais do que meras prescrigdes.

Os acidentes ocupacionais afetam tanto a saude fisica quanto mental dos
trabalhadores, visto que as capacidades funcionais sdo reduzidas sensivelmente, o
que implica na qualidade de vida dos trabalhadores e na produtividade abaixo do
esperado. (SAAD; XAVIER; MICHALOSKI, 2006).

Investir em seguranga ocupacional também reduz custos, uma vez que as
empresas gastam menos com indenizagdes na justica e também licengas médicas.
Outro fator € a maior disponibilidade do funcionario trabalhando, reduzindo tempos

de para e interrupgdes (NETO, 2015).

2.2. DMAIC
O DMAIC é uma ferramenta do Six Sigma que tem como objetivo operar algum
sistema através da melhoria continua, de modo a identificar melhorias que podem

ser feitas em determinados processos, e utilizagao correta de pessoas capazes de



obter resultados mais satisfatérios através de treinamentos (CARVALHO; PALADINI,
2012).

Segundo Napoledo (2018), embora a utilizagdo mais comum do DMAIC esteja
ligada diretamente a filosofia dos Seis Sigmas, a sua aplicagdo ndo € exclusiva a
projetos que envolvam os Seis Sigmas, podendo ser utilizada em qualquer caso ou
problema no qual se deseja implementar melhorias. As etapas do DMAIC sao

mostradas na tabela 1.

Tabela 1 - Etapas DMAIC

ETAPA DESCRICAO

Define (Definir) Essa etapa diz respeito a definicdo de todo o escopo e objetivos do
projeto. E necessario definir muito bem uma meta e descrever todo o
problema, todos os participantes que estardo envolvidos, os recursos
necessarios para realizagdo do projeto, bem como o cronograma de
entregas, impactos causados e retornos gerados.

Measure (Medir) E preciso realizar toda a medigao do processo atual e determinar qual é
o foco do problema. Definir e avaliar o modo como os dados s&o
coletados e o sistema de medicdo, estudar quais problemas merecem
destaque dentro do projeto e quais sdo suas metas, e ainda realizar uma
separacao dos niveis de problemas dentro do escopo definido.

Analyse (Analisar) Analisar todo o processo e as causas-raizes referentes a cada
problema. Saber identificar os problemas prioritariose ainda entender
muito bem o real motivo de seus acontecimentos de acordo com os
dados medidos no item anterior. Grande uso de algumas ferramentas
fundamentais: FMEA, Diagrama de Ishikawa, Fluxograma, Matriz GUT,
testes de hipoteses, dentre varios outras.

Improve (Aperfeigoar) Nessa etapa o processo é melhorado, e em cada tipo de problema sao
propostas, avaliadas e implementadas solugbes que otimizem cada
problema. Os riscos sdo minimizados e um plano de acgdo & proposto
para acompanhamento de todas as agdes de melhoria.

Control (Controlar) O novo sistema deve ser controlado, de forma dar continuidade nas
acoes de melhoria propostas e a meta seja mantida a longo prazo.
Avaliar se os objetivos foram alcangados, tornar padréo e difundir entre
as pessoas as alteragdes feitas, criar um plano de monitoramento dos
resultados.

Fonte: adaptado de Werkema (2012).

3. METODOLOGIA

3.1. Ferramenta DMAIC
3.1.1. Define
Semanalmente, foram realizadas reunides de performance na fabrica com a

participacdo do gerente, supervisores, e das equipes de qualidade e engenharia.
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Com a crescente politica da empresa de priorizar a seguranga dos trabalhadores
sempre, foram analisadas varias areas que precisavam de modificagdes para
atender as condigbes necessarias de um ambiente com a quantidade minima de
riscos de acidentes possivel. Apds observarem-se inumeras oportunidades de
melhoria, ficou constatado que as cabines de aplicagdo de verniz e lixamento da
fabrica eram os locais com maior necessidade de ajustes relacionados a seguranga
ocupacional.

Para isso foi definida uma equipe para fazer um levantamento de todas as
condi¢cdes que ofereciam riscos a segurancga e saude ocupacional dos funcionarios.
Dentre todas as oportunidades observadas, os principais problemas encontrados
foram:

¢ Retirada manual das grades de ferro do solo, com cerca de 25 kg cada;

e Periodo de troca de filtros muito curto — 15 em 15 dias — expondo o
funcionario aos riscos com grande frequéncia;

e Movimentacdo manual de bergcos para o ponto de coleta para
decapagem;

e Movimentagdo manual das bancadas de lixamento de aproximadamente
80 kg cada sempre que é realizada troca de filtros e retirada de grades;

Com base nos principais problemas levantados foram feitas medi¢gbes do grau
de risco de acidente das atividades do processo atual, e estudos para encontrar a
causa raiz. Apos isso, foi elaborado um plano de agcbées de modo a mitigar as

principais falhas.

3.1.2. Measure

Para entender melhor a gravidade dos riscos de acidente referentes as
oportunidades levantadas no Define, a empresa adotou uma ferramenta de autoria
prépria para mensurar o grau de risco das atividades. A ferramenta leva em
consideragao: exposicao ao perigo (EP), quantidade de pessoas envolvidas na
atividade (QP), eficacia do controle (EC), reconhecimento das pessoas referentes a
situagao perigosa (RP), a gravidade da lesédo (GL) e a abrangéncia da lesdo (AL). A
equipe do projeto se reuniu para definir as notas referentes a cada fator, de modo a
avaliar fielmente o grau de risco das atividades. O significado de cada fator, e as

notas dadas sao explicados a seguir.



e Exposigao ao perigo (EP):
A figura 1 mostra o critério de avaliagdo para calculo da nota da exposi¢cado ao

perigo:

Figura 1 — Critério de avaliagao para EP

Baixa Média Alta
EBaixa EF =1 EF=1 EF=2
htensidade de .
ExposicBo Média EP=1 EP=1 EP=3
Alta EP=2 EP=3 EP=3

Intensidade da exposigio
Baixa — niveis detectados do agente perigoso abaixo ou préximo do nivel de agéo no ambiente.

Média — niveis detectados do agente perigoso acima do nivel de ago e abaixo dos limites de
tolerancia recomendados.

Alta — niveis detectados do agente perigoso proximo ou acima dos limites de tolerancia
recomendados.

Freqiiéncia de exposigao

Baixa — Exposicéo ao agente perigoso até trés vezes na semana, por tempo menor gue 25% da
jornada de trabalho, ou diariamente por menos de 3 horas de exposigéo com intervalos maiores gque 2
horas sem exposicéo.

Média — Exposigio a0 agente perigoso mais de trés vezes por semana, por tempo maior que 25% da
jornada de trabalho, mas ndo durante toda a jornada de trabalho ou diariamente com mais de 3 horas

continuas de expnsb@ﬁo e com intervalos menores gue 2 horas sem expnsiqa'n.

Alta — Exposigéo ao agente perigoso praticamente todos os dias da semana, por tempo maior que a
metade da jornada de trabalho efou com intervalos menores que 1 hora entre as exposigdes didrias.

Fonte: Manual de seguranga ocupacional da fabrica (2019)

A frequéncia da exposicao dos trabalhadores ao risco é relativamente baixa e a
intensidade alta, resultando assim em uma nota 2.
e Quantidade de pessoas envolvidas na atividade (QP):
A figura 2 mostra o critério de avaliagado para calculo da nota da quantidade de

pessoas envolvidas na atividade:

Figura 2 — Critério de avaliagao para QP

édio

Quando o nimero de pessoas expostas ao|Quando o numero de pessoas expostas ao
perigo for superior a 30% efetivo e inferior a 60%|perigo excede a 60% do efetivo no caso de
do efetivo no caso de varias pessoas exercendo|varias pessoas exercendo a mesma

a mesma tarefa(sempre considerando os cargos|tarefa(sempre considerando os cargos e
e fungdes especificas). ‘fungﬁes especificas).
2

Fonte: Manual de seguranga ocupacional da fabrica (2019)

quando o nimero de pessoas expostas ao
perigo for correspondente a menos gue 30 %
do efetivo da area em avaliagéo no caso de
vérias pessoas exercendo a mesma tarefa(
sempre considerando os cargos e fungies
especifica
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A equipe analisou todas as pessoas que realizam a limpeza técnica em relagao
aos funcionarios que trabalham nas cabines e constatou como “médio” o numero de
pessoas expostas ao perigo, sendo assim, a nota para esse quesito foi 2.

o Eficacia do controle (EC):
A figura 3 mostra o critério de avaliagdo para calculo da nota da eficacia do

controle:

Figura 3 — Critério para avaliagdo da EC

Precério Inexistente

Existe uma forma de controle/dispositivo Existe algum? forma de controle uu“dlspusmvc
que possa evitar e/ou atenuar a lesdo, doenca

JAENAD (e I MR ou dano, ou cuja agdo dependa da atitude ou

ocorra leséo ou dano. .
atencéo de quem executa.
2

Quando nao existe nenhuma forma de
controle ou dipositivo que possibilite evitar
ou atenuar a lesdo, doenga ou dano.

Fonte: Manual de seguranga ocupacional da fabrica (2019)

No processo atual, nenhuma forma de controle de modo a evitar acidentes foi
identificada, portanto, foi escolhida a nota 3.
¢ Reconhecimento das pessoas referentes a situagao perigosa (RP):
A figura 4 mostra o critério de avaliagdo para calculo da nota do

reconhecimento das pessoas referentes a situacao perigosa:

Figura 4 — Critério de avaliacdo para RP
Facil Moderada

se o perigo pode ser identificado através de
se qualquer pessoa, com baixo nivel dejandlise realizada por pessoas com experiéncia
experiéncia, ou conhecimento da tarefa,|efou conhecimento da tarefa ou com uso de

ou instrumento de medicao é capaz de|instrumentos de medigdo apropriados ou
identificar o perigo existente na tarefa.|quando existe sinalizagéao visivel alertando
(TA NA CARA) yuanto aquele perigo. no local onde a tarefa é
executada,

|Ise o perigo é identificado apenas de
maneira reativa (ex: acidentes e incidentes)
ou pelo uso de metodologias e/ou
monitoramento especificos.

2
Fonte: Manual de seguranga ocupacional da fabrica (2019)

Apenas os funcionarios responsaveis pela limpeza técnica das cabines sao
capazes de observar as dificuldades e perigo do processo, por isso, foi escolhida a
nota 2.

e Gravidade da lesao (GL):
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A figura 5 mostra o critério de avaliagdo para calculo da nota da gravidade da

lesdo:

Figura 5 — Critério de avaliagao para GL

Média

Se a lesao ou dano for desprezivel, ou no

maximo lesies superficiais, cortes e|
arranhdes recuperaveis, irritagdo reversivel
nos olhos, heliscdes elétricos, desconforto
temporario, contusdes e torgdes, infecgies
passageiras, irritacies e incomodos, todos|
eventos tipicos de primeiros socorros.

Se a lesdo resultar em laceragdes,
ueimaduras superficiais, fraturas menores,
perdas de pequenas partes do corpo fais
como polpa do dedo, unha, dermatites,
doengas ou lesies com desabilidades nao
permanentes e sem incapacitagdo para o
trahalho.

Alta
Se houver potencial para decorrer|
amputacies, fraturas miltiplas,

queimaduras generalizadas de segundo e|Se resultar em cancer ocupacional,
terceiro grau, envenenamento e lesdes|doencas degenerativas ou aquelas que
incapacitantes a exemplo de perdalpodem encurtar a vida seriamente ou
auditiva, cegueira, doengas ou lesdes|mesmo resultar em fatalidade.
agudas provocadas por exposi¢do curta ou
temporaria a agente extemo.

3

Fonte: Manual de seguranga ocupacional da fabrica (2019)

Caso algum acidente venha a acontecer nas cabines de aplicagdo de verniz

e/ou lixamento, a gravidade da lesdo poderia variar desde baixa até alta segundo o

critério acima, sendo assim, foi escolhida a nota 5.

Abrangé

ncia da lesao (AL):

A figura 6 mostra o critério de avaliagao para calculo da nota da exposi¢cao ao

perigo:

Figura 6 — Critério de avaliagcao para AL

Se a leséo ou doenga decorrente é|Se a lesao ou doenca pode abranger mais de
limitada a apenas uma pessoa nojuma pessoa e limitada apenas a area em
exercicio das suas tarefas. Ou, em caso|avaliacio. ou, em caso de perda material ela
de perda material ela seja restrita a|pode afetar a drea onde ocorreu, sem prejuizo
de terceiros ou outras unidades.

tarefa relacionada.

Limitada

Se a leséo ou doenca pode abranger, além|
das pessoas na sua area de trabalho, outras
areas adjacentes ou pessoas que circulam
na area, extrapola os limites da area ou
mesmo da empresa. Em caso de perdas
materiais, quando elas podem afetar as
tarefas da empresa efou prejudicar
terceiros.

Fonte: Manual de seguranga ocupacional da fabrica (2019)

A abrangéncia para esse caso pode atingir apenas a area das cabines e os

funcionarios que trabalham nelas, portanto, foi escolhida a nota 3.

ApoOs levantadas todas as notas referentes aos critérios de avaliagdo foi

necessario calcular o grau de risco (GR), indicador necessario para entender a

necessidade de melhoria e prioridade de corregdao acerca da seguranga, conforme

descrito na Tabela 2.
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Tabela 2 — Avaliagao do grau de risco

GRAU DE CLASSE DE : X
RISCO RISCO NIVEL DE ACAO
Até 36 Baixa Adotar meios de manutengao das agdes de controle existentes
oy Avaliar agdes com vistas a melhoria dos controles de tal maneira
37 a 56 Média o P N
a diminuir a ocorréncia ou atenuar as consequéncias
57 298 Alta Elaborar plano de acédo para adogdo de meio de controle que
contribuam para trazer o risco, PELO MENOS para médio
. Exige adogdo imediata de controle do risco. A tarefa deve ser
Acima de 98 Extrema ; : : . .
imediatamente revista com foco no risco associado

Fonte: Manual de seguranga ocupacional da fabrica (2019)

De acordo com a metodologia da analise de risco cedida pela empresa, o grau

de risco é igual ao produto da nota obtida no calculo da probabilidade (P) pela nota

obtida no célculo da severidade (S), onde:

P = EP + QP + EC + RP;

S=GL + AL;
GR =P xS

Eq. (1)
Eq. (2)
Eq. (3)

Sendo assim, os valores obtidos apds a analise estdo mostrados na figura 7 a

sequir.

Figura 7 — Calculo do grau de risco

Exposicao ao Quantidade de Eficacia do Reconhecimento | PROBABILIDADE
perigo (EP) pessoas (QP) controle (EC) das pessoas (RP) | (EP+QP+EC+RP)
2 2 2 3 9
Gravidade da Abrangéncia da SEVERIDADE GRAU DE RISCO CLASSE DO
lesdo (GL) lesdo (AL) (GL+AL) (PxS) RISCO
5 3 8 72 ALTA

Fonte: Autoria prépria (2019)

Apds o calculo, foi constatado que as situagdes atuais de seguranga das

cabines de aplicagdo de verniz e lixamento estdo com um alto grau de risco de

acidentes, necessitando de um plano de a¢des para melhorias na area.

3.1.3. Analyse
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O calculo do grau de risco comprovou a necessidade de intervengdo no modo
como eram feitas as limpezas técnicas nas cabines da fabrica de moveis. Para isso
foram realizadas varias analises a respeito dos principais problemas levantados, de
modo a identificar todas as causas raizes e tracar um plano de acdo que pudesse
mitigar as chances de acidentes. Foram feitas algumas reunides de brainstorming
com funcionarios que trabalhavam nas cabines, técnico de seguranga, engenheiro
de manufatura, supervisor da area e fornecedor de materiais, e apds alguns dias foi
definido o plano de agdes com base nas causas encontradas em cada tipo de

problema, conforme mostrado na tabela 3.

Tabela 3 — Causas raizes e agdes dos problemas

PROBLEMA CAUSAS RAIZES ACOES

Inexisténcia de ferramenta
adequada para remogédo de
grades

Retirada manual das grades de
ferro do solo

Desenvolver ferramenta para
retirada de grades

-Consultar fornecedores para
aquisicdo de filtros com
maior durabilidade;

-Instalar mandmetros para
mensurar a cadéncia das
cabines através da diferenga
de pressao interna, de modo
a nado realizar trocas
desnecessarias de filtros.

-Periodo definido apenas na
experiéncia dos funcionarios
(cheiro da cabine, aspecto visual
dos filtros, percepgdo de
passagem de ar);

-N&do é considerada a cadéncia
das cabines para realizagao de
troca de filtros.

Periodo de troca de filtros do
solo muito curto, expondo mais
os funcionarios aos riscos

-Criar um suporte para
C A . colocar os bercos e
. ~ -Inexisténcia de meio transporte . .
Movimentagdo manual de transportar até o ambiente
ou ferramenta adequada para e
bercos para um ponto de ; = ) externo com uma paleteira;
. movimentagao de bergos; . .
coleta para decapagem muito A - Pavimentar area externa
) ; -Inexisténcia de rotas o )
distante das cabines : . . préximo a cabine para
alternativas pavimentadas; C
criacao de um novo ponto de

coleta mais proximo.

Movimentagdo manual das | Inexisténcia de meio  de | Instalar rodizios nos pés das

bancadas de lixamento durante | transporte ou ferramenta | bancadas, de modo a facilitar
troca de filtros e retirada de | adequada para movimentagdo | a movimentagdo sem muito
grades de bancadas esforco humano

Fonte: Manual de seguranca ocupacional da fabrica (2019)

3.1.4. Improve

Apos serem levantas todas as principais causas raizes a respeito dos
problemas e realizado o plano de ac¢des, iniciou-se a busca por recursos e pessoas
para dar andamento as melhorias. Para isso, algumas acdes puderam ser feitas
dentro da propria fabrica com recursos e maquinario proprio, enquanto outras foi

necessario envolver equipes de apoio para desenvolvimento de certas ferramentas.
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¢ Retirada manual das grades de ferro do solo, com cerca de 25 kg
cada:

Nas cabines existem cerca de 260 grades no piso que precisam ser removidas
para troca de filtros a cada 15 dias, apds isso elas sdo recolocadas. Porém nao
existia qualquer tipo de ferramenta propicia para retirada das mesmas, sendo todo o
processo realizado manualmente. Cada grade possui uma massa de
aproximadamente 25 kg, o que faz com que a repeticdo dos movimentos possa
gerar danos a saude fisica dos funcionarios.

Para isso, foi acionada a area da infraestrutura da fabrica de modo a auxilia-los
no desenvolvimento de ferramentas que pudessem facilitar a retirada das grades de
modo mais seguro. Foram feitos dois ganchos para duas pessoas retirarem a
mesma grade, desse modo, o funcionario nem precisa se abaixar/curvar para
realizar a remogao das mesmas. Na figura 8 € mostrado como era antes da
utilizacdo dos ganchos e na figura 9 é possivel verificar que a utilizacdo desses

ganchos ficou mais ergondmica.

Figura 8 — Retirada manual das grades do solo

Fonte: autoria prépria (2019)
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Figura 9 — Retirada das grades do solo com uso de nova ferramenta
. . )

Fonte: autoria propria (2019)

e Periodo de troca de filtros muito curto — 15 em 15 dias — expondo o
funcionario aos riscos com grande frequéncia.

ApoOs algumas analises foi observado que a determinagéo para realizar a troca
de filtros a cada 15 dias foi de acordo com a experiéncia dos funcionarios e
supervisores, e alguns testes realizados no passado pela equipe da engenharia e da
qualidade. Eles alegaram que era possivel perceber a alteragdo no odor da cabine,
além do aspecto visual dos filtros no solo e a passagem de ar interna que comegava
a ficar reduzida apés esse periodo. Dai determinaram a periodicidade quinzenal
para troca dos filtros.

Além da alta exposig¢ao ao perigo, foi percebido que ndo existe uma medicao
da cadéncia de aplicacdo de verniz que é realizado nas cabines. Por motivos
diversos, as vezes as cabines ndo operam em 100% de sua capacidade, fator pelo
qual ndo precisaria sempre ser realizada a troca dos filtros a cada 15 dias.

Para isso foi solicitada a visita do fornecedor de filtros a fabrica para analisar
algum outro produto que estivesse disponivel no mercado e que pudesse ter uma
maior durabilidade sem perda de qualidade. O atual sistema era composto por uma
manta de fibra de vidro e um filtro plissado, mas apds algumas analises, foi
observado que uma outra manta poderia ser usada, substituindo o atual sistema. A

nova manta, chamada Separadora de Névoa de Tinta, possui uma durabilidade
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prevista para 30 dias, além de possuir uma qualidade maior na retengcdo de
particulas de verniz, e um menor custo.

Para mitigar o problema de trocas de filtros mesmo com cadéncia baixa das
cabines, foi analisada também junto ao fornecedor a instalagdo de mandmetros
antes e depois do sistema de filtragdo, capazes de medir a diferenca de presséo e a
perda de pressao interna das cabines em periodos distintos. Tanto os mandémetros
quanto a nova manta foram orgados para compra em 2020, e aprovados pela area
financeira da fabrica. A figura 10 tem fotos do filtro e da manta usados atualmente, e
a figura 11 tem uma foto da manta separadora que sera testada nas cabines a partir
do ano de 2020.

Figura 10 — Filtro e manta usados atualmente nas cabines

a) Filtro plissado b) Manta de fibra de vidro

Fonte: Google Imagens (2019)

Figura 11 - Manta separadora de névoa de tinta

Fonte: Google Imagens (2019)

e Movimentagcdao manual de bercos para o ponto de coleta para

decapagem;
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A fabrica de moveis possui cerca de 26 bergos de aproximadamente 25 kg
cada, que sao utilizados de suporte para as pegas que estao sendo aplicadas verniz.
Sempre que havia a necessidade de envia-los para decapagem, dois funcionarios
empilhavam um bergo em cima do outro e levavam até o ponto de coleta segurando
um em cada extremidade. O trajeto possui cerca de 100 metros até o local da coleta,
sendo assim, os funcionarios precisavam fazer cerca de 13 viagens para depositar
tudo no ponto, totalizando cerca de 1300 metros carregando um total de 50 kg.

O trajeto até o ponto de coleta possui muitas curvas, em alguns pontos é
estreito e em outros é necessario passar muito proximo a montagem final dos
moveis, gerando inumeros riscos: batida contra paredes nas curvas e caminhos
estreitos, queda de material pesado em cima de partes do corpo, e ainda perda de
qualidade caso houvesse alguma irregularidade na movimentacdo proxima a
montagem final dos moveis.

Sendo assim, foi acionada a area da marcenaria para fabricar um suporte que
fosse possivel encaixar em uma paleteira, e colocar até dois bergos para realizar a
movimentagdo de forma mais segura. Além disso, foram utilizados velcros adesivos
na paleteira, de modo a garantir que o suporte ndo escorregasse e ocasionasse a
queda dos materiais.

Vale ressaltar, que a fabricacdo desse suporte também serve para transporte
de outros materiais grandes e/ou pesados, garantindo um risco menor de acidente
em outros processos da fabrica de moveis.

Na Figura 12 é possivel visualizar como era feita a movimentagdo manual dos
bercos. Ja nas Figuras 13 e 14 é possivel visualizar como a movimentagao foi

facilitada com o novo suporte e o sistema de fixacdo do suporte.

18



Figura 12 — Movimentac&o manual de bergos

Fonte: autoria préopria (2019)

Figura 13 — Movimentacao de bergos no novo suporte
i

Fonte: autoria propria (2019)
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Figura 14 — Sistema de fixacdo entre

paleteira e suporte
Nl

Fonte: autoria propria (2019)

e Movimentagao manual das bancadas de lixamento de aproximadamente
80 kg cada sempre que é realizada troca de filtros e retirada de grades;

A cabine de lixamento possui aproximadamente 12 bancadas de trabalho de
aproximadamente 80 kg cada. De quinze em quinze dias é necessario retirar todas
as bancadas para realizacdo da troca de filtros do piso. Atualmente nao existe
nenhum procedimento que facilite a movimentagdo dessas bancadas dentro das
cabines, sendo toda realizada pelo esforco manual dos funcionarios que,
normalmente, levantam as bancadas e levam até o ambiente externo, e apos a
limpeza técnica retornam para o local de origem.

Para isso, foi realizada a compra de quatro rodizios para instalagao nos pés de
uma bancada, de modo a fazer testes para identificar a validacao da eficacia. Apos a
instalagao, foi verificado que os rodizios atendem perfeitamente as necessidades
dos funcionarios, que nao precisam mais realizar grandes esforgos para levantar e
movimentar as bancadas, pois agora basta empurra-las facilmente até os locais
desejados. Enquanto antes era necessario duas ou até trés pessoas para realizar a
movimentagcdo de uma bancada, agora cada funcionario consegue realizar a

movimentacao individualmente. Além da eliminagcado de riscos de acidentes nesse
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processo, foi encontrado um ganho de tempo na preparagao da cabine de lixamento

para limpeza técnica. E possivel ver como eram as bancadas de lixamento na figura

15, e na figura 16 como ficou uma das bancadas com os rodizios.

Figura 15 — Bancadas de lixamento

Fonte: autoria propria (2019)

Figura 16 — Bancadas de lixamento com rodizios instalados nos pés

P

Fonte: autoria prépria (2019)
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o Alta distancia das cabines até o ponto de coleta externo a fabrica das
grades e bergos para decapagem.

As duas cabines de aplicagdo de verniz e a de lixamento estdo a cerca de 100
metros de distancia do ponto de coleta de grades e bergos de envio para
decapagem. Os operadores precisam fazer cerca de 13 viagens para depositar os
bercos no local, e cerca de 5 viagens para depositar todas as grades. Sendo assim,
a distancia percorrida total (D) é de aproximadamente 3,6 quildbmetros, considerando

ida e volta.

D = (13 +5) * 2+ 100 = 3600 m Eq. (4)

Foi sugerido entdo, realizar a cimentagdo de uma area externa a fabrica, que
possui acesso a uma saida de emergéncia. Segundo a Instrugcdo Técnica N°.
11/2014 - Saidas de Emergéncia,do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo
(2014), as saidas de emergéncia precisam estar desobstruidas em todo tempo, ndo
podendo haver nenhum madvel, objeto ou diviséria atrapalhando o escoamento de
pessoas. O Corpo de Bombeiros da Fabrica em questdo também foi acionado e
questionado da possibilidade do uso da saida de emergéncia em casos esporadicos.
A informacéo foi confirmada e validada, sendo informada a mesma situagdo da
Instrucao Técnica consultada no site oficial do Corpo de Bombeiros.

Um novo ponto de coleta de grades e bergos para decapagem pode ser
viabilizado com a cimentagao da area externa. Desse modo, o novo ponto ficaria a
apenas 35 metros de distancia das cabines aproximadamente, reduzindo as

movimentagdes em cerca de 65% a cada atividade de decapagem.

D= (13+5)%2%35=1260m Eq.(5)

Realizando a subtracédo dos resultados obtidos nas equacgdes 4 e 5, € possivel
analisar que a redugcédo de movimentagao seria de aproximadamente 2340 metros de

distancia.

3.1.5. Control
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Apos a realizagao de todas as agbes, a equipe de seguranga ocupacional da
fabrica foi novamente acionada para verificar a eficacia das acbes. Todas as
mudancgas surtiram efeito positivo, o que de fato reduziu consideravelmente o risco
de acidentes nas cabines. Porém era necessario disseminar a importancia das
mudangas para os funcionarios, e garantir que as melhorias fossem realmente
colocadas em agao, com o uso correto das ferramentas e transporte de materiais.

Para isso, foi realizada uma demonstracdo com os funcionarios das cabines
sobre as melhorias realizadas, bem como as instru¢gdes para melhor uso das
ferramentas para retirada de grades e transporte para movimentagdo dos bergos.
Foi criado um Procedimento Operacional Padrdo (POP) para todas as novas
atividades que seriam realizadas. Foi mostrado também o local correto que os
materiais devem ficar, e explicado a importancia de todas as alteragdes feitas no

processo de limpeza técnica das cabines.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O novo calculo do grau de risco foi definido da seguinte maneira, conforme
figura 17, segundo as notas avaliadas pela segurancga apds a realizagao do projeto:
e Exposigao ao perigo (EP): 1;
e Quantidade de pessoas envolvidas na atividade (QP): 2;
e Eficacia do controle (EC): 1;
e Reconhecimento das pessoas referentes a situagéo perigosa (RP): 1;
e Gravidade da lesao (GL): 3;

e Abrangéncia da lesao (AL): 1.

Figura 17 — Célculo do grau de risco ap6s realizagao das ac¢des

Exposicdo ao | Quantidade de Eficiciado |Reconhecimento| PROBABILIDADE
perigo (EP) pessoas (QP) | controle (EC) |das pessoas (RP)| (EP+QP+EC+RP)
1 2 1 1 5
Gravidade da | Abrangénciada | SEVERIDADE | GRAUDERISCO | CLASSE DO
lesio (GL) lesio (AL) (GL+AL) (PxS) RISCO
3 1 4 20 BAIXA

Fonte: Autoria propria (2019)
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O principal objetivo do presente trabalho foi alcancado, que era reduzir os
riscos de acidentes nas cabines de aplicagdo de verniz e lixamento da fabrica em
estudo, no qual o GR foi de 72 (alto) para 20 (baixo). Além disso, foi proposta uma
agao com ganho de movimentagcdo de aproximadamente 2340 metros a cada
atividade de decapagem de materiais.

Foi possivel também mensurar um consideravel ganho financeiro e de
qualidade com a troca do tipo do filtro usado no solo. O custo do m? da manta de
fibra de vidro mais o custo do m? do filtro plissado eram superiores ao da nova
manta separadora de névoa, além disso, a nova manta possui o dobro da
durabilidade do sistema antigo, e ainda por ser apenas um material, ha um
consideravel ganho de tempo nas trocas. Foi calculada uma redugdo de custos ao
ano superior a R$60.000,00, uma queda de quase 60% do valor que é pago

atualmente com trocas de filtros do solo.

5. CONCLUSAO

Nao so nas industrias de moveis, mas em todo o setor secundario da economia
(responsaveis por transformar matérias-primas em bens de consumo) existem
atividades que tém elevados riscos de acidentes e, que em grande parte, nao
costumam ser tdo perceptiveis aos funcionarios e areas de apoio que estao
inseridos nesse ramo. Por isso, € necessario sempre realizar algumas analises e
medi¢cbes detalhadas das reais circunstancias de trabalho, para ser possivel
mensurar a criticidade dos processos em relagdo a ergonomia e seguranca
ocupacional.

No presente trabalho, foram observadas algumas oportunidades de melhoria,
de modo a reduzir o Grau de Risco de algumas atividades com certo nivel de
periculosidade. Com recursos disponiveis na propria empresa e baixissimo custo, foi
possivel idealizar ferramentas eficientes, meios de transporte que atendessem as
necessidades de movimentacdo de material, e aperfeicoar postos de trabalho de
modo a tornar um ambiente fabril mais seguro.

Foi possivel notar também a importancia que reunides com fornecedores e a
busca frequente por novos produtos no mercado para os negdcios de uma empresa.

Neste caso, essa avaliagdo gerou ganhos em pelo menos quatro pilares
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fundamentais: qualidade (novos filtros com maior absor¢do de particulas), custo
(produto mais barato e com maior durabilidade), tempo (funcionarios com maior
disponibilidade devido aos filtros durarem o dobro do tempo em relagcdo aos
anteriores, reduzindo a frequéncia de trocas) e seguranga (exposicado ao perigo
durante atividade de troca de filtros reduzida pela metade).

Além disso, todas as medidas tomadas foram preventivas, visto que as
oportunidades levantadas foram identificadas antes de qualquer incidente. Investir e
dedicar tempo na construgdo de politicas de seguranga ocupacional nas
organizagbes sao mais rentaveis, pois os custos com licengas médicas e
afastamentos por doencga ou acidente sao altos, e, caso tenham sido causados por
adversidades da propria empresa, percebe-se algumas falhas da gestéo
empresarial, resultando em custos mais altos e menor produtividade.

Tendo em vista os resultados apresentados nesse trabalho, sao feitas as
seguintes sugestdes para futuras pesquisas: resisténcia dos materiais para as
grades do solo (realizar troca por perfis pultrudados, fibra de carbono, dentre outros
materiais leves e resistentes) e engenharia econémica para investimentos que
otimizem os processos das cabines da fabrica, de modo a reduzir custos com trocas

de filtros e envio para decapagem, com avaliagao do tempo de payback.
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