95

APLICACAO QUESTIONARIO NORDICO DURANTE REMOCAO DO PINO
MESTRE DA ESTEIRA DE UMA ESCAVADEIRA HIDRAULICA
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Maria Regina Thomas?

RESUMO

Na analise ergonémica durante o trabalho, busca-se garantir que durante a realizacdo da
atividade laboral, seja realizada a redug¢do dos movimentos repetitivos, adequacao do ambiente
de acordo com as necessidades dos colaboradores e melhoria da qualidade de vida destes. O
intuito desse artigo foi implementar o questionario nordico para obter informacgdes sobre as
condicdes fisicas dos colaboradores na remocdo do pino mestre da esteira de uma escavadeira
hidrdulica. Esse estudo foi realizado em uma mecéanica de maquinas agricolas e pesadas
localizada em Modelo no Oeste de Santa Catarina. Inicialmente foi necessario entender como
é realizada a manutencdo do pino mestre da esteira de uma escavadeira e com quais
equipamentos este servico € realizado. Na sequéncia aspectos da ergonomia foram pesquisados
bem como os seus objetivos. Dando continuidade buscou-se entender como é o material rodante
da escavadeira, seus componentes e como a remocao destes precisa acontecer. O questionario
nordico foi aplicado em 100% dos colaboradores da mecanica para verificar se apds o esfor¢o
fisico realizado na atividade de remocdao do pino mestre estes evidenciaram dores em membros
especificos. Como resultado tanto nos 7 dias como nos 12 meses, 0s membros que apresentam
dor séo: 50% nos joelhos, 60% ombros, 80% coluna dorsal, 90% punhos e maos e 90% coluna
lombar.

Palavras-chave: Ergonomia; Manutencdo; Questionario Nardico.

1 INTRODUCAO

A manutencdo preventiva é processo importante em todo tipo de equipamento ou
maquina, pois € através dela que podemos evitar problemas com funcionamento e o bom
desenvolvimento destes, podendo evitar acidentes, depreciacdo e gastos financeiros maiores
que a propria manutencao (Bueno, 2020).

Muitas mecanicas que estdo no ramo de manutencdo de maquinas de porte grande como
a linha amarela (maquinas pesadas) precisam também de ferramentas de grande porte para
conseguir atender os processos requeridos na manutencédo, a falta de ferramentas adequadas
muitas vezes acarreta em muitos procedimentos de manutencéo sendo realizados sem levar em
consideracdo a postura do mecénico ou as queixas apresentadas pelo mesmo (Alves, 2020).

A remocdo de pino mestre que se encontra na esteira de maquinas como escavadeira e

tratores com a parte rodante em esteira, € um servico especifico que necessita, quando realizado
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sem equipamento adequado, de um excesso de esforgo fisico que pode ocasionar lesdes se ndo
for feito da maneira correta e com o equipamento correto.

Para a remocdo desta peca o esforco € repetitivo causando fadiga e podendo ocasionar
lesBes nos bracos, normalmente, esse reparo (troca de esteira) é feito nas mecénicas, mas em
algumas ocasides sdo feitas nas propriedades de agricultores ou até em rodovias. Os
colaboradores relatam que por ser um servico com ferramentas pesadas como marreta e
batedores longos acabam ficando exaustos e muitas vezes com dores nos membros superiores.

Diante dos aspectos citados o questionamento que apresentado para justificar o presente
trabalho de conclusao de curso é: Como amenizar a dificuldade enfrentada pelos mecanicos
na remocao do pino da esteira, peca fundamental para o funcionamento da méaquina?

Acompanhando o dia a dia na mecanica, percebeu-se que em varios momentos a
dificuldade encontrada pelos colaboradores na remocdo do pino mestre de esteira. Tal
percepcao resultou da necessidade de se buscar maneiras de melhorar esta execucdo,
aperfeicoando ergonomicamente e facilitando a execucéo, e desta forma melhorar a qualidade
de vida dos colaboradores que irdo executar o0 mesmo. Evitando desgastes fisicos, cansago e
acidentes durante o processo de desmontagem dessa esteira.

Perante 0 exposto, 0 objetivo deste estudo € realizar a analise através da ferramenta de
postura, 0 questionario nérdico é uma pesquisa sobre as dores apresentadas por trabalhadores
durante a atividade laboral. Considerando que este processo € fundamental para o
funcionamento da méaquina e até o momento ndo se tem conhecimento de uma maquina ou
qualquer outro equipamento que possa realizar a atividade de troca do pino de maneira mais
rapida e segura para 0 mecanico.

Colaborar com a melhoria da execucdo da atividade laboral durante a remogéo do pino
mestre da esteira torna-se relevante diante da falta de um equipamento que possibilite esta troca
de forma mais segura e agil, considerando que o trabalho manual que o mecanico faz garante a
manutencdo e o funcionamento da maquina, evitando que esta perca sua utilidade. Desta forma
a analise ergonémica do processo, deve contribuir com a prevencdo de acidentes e danos a
salde do colaborador, além do prolongamento da vida Gtil dessas maquinas.

Como objetivos especificos, pretende-se realizar a pesquisa através do método de
analise de postura do questionario nérdico, acompanhar a remocao de um pino durante a sua
manutencgéo, para visualizar como é realizado este processo, buscar possibilidades de evitar
lesGes aos trabalhadores contribuindo com a saude e bem estar do trabalhador, a partir da
pesquisa e ainda mostrar como devera ser feito o processo corretamente buscando contribuir

com a pratica correta da manutencao deste equipamento.
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Para realizar esta analise prop8e-se uma pesquisa utilizando o método de andlise de
postura — Questionario Nordico aplicado junto ao mecanico durante a remocao do pino mestre
da esteira com o objetivo de identificar riscos apresentados pela atividade laboral.

As mecanicas que realizam esta manutencdo em esteiras buscam novos métodos para
executar este servico, porém encontram muitas dificuldades, considerando que ndo tem no
mercado maquina/ferramenta para auxiliar no processo, ou seja, 0 mesmo precisa ser realizado
de forma manual.

Portanto, considerando a importancia do trabalho manual do colaborador na manutencéo
deve-se concordar com Vieira (1997) quando menciona que a cultura do trabalho de uma
empresa deve ser focalizada na importancia do homem, cuidando de sua salide, qualidade de
vida e capacitacao. Trabalhadores valorizados e satisfeitos produzem melhor e colaboram com

0 crescimento da empresa.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO SOBRE ERGONOMIA

Muitas vezes vocé teve um problema com alguma tarefa ou atividade que exigia muita
repeticdo ou atividade que tinha dificuldade por motivos de estatura e com isso vinha um
desconforto em fazé-la, a ergonomia veio para ajudar a solucionar boa parte desses problemas
com pequenas e grandes mudancas na parte de execucdo do servico. (ABRAHAO et al., 2014).

Atualmente a ergonomia ainda é uma tematica pouco conhecida e comentada nas
empresas que realizam atividades de manutencéo e consertos de maquinas agricolas e pesadas
utilizando médo de obra de funcionarios. Na antiguidade a ergonomia foi a evolucdo de
ferramentas usadas para caca e trabalho como pedras que usavam para quebrar galhos ou até
para matar animais. Com o aperfeicoamento das ferramentas ganhou-se eficiéncia na hora da
caca trazendo melhor divisdo no trabalho, com isso as mulheres conseguiam cuidar dos bebés
e 0s homens continuaram a caca assim diminuindo a morte dos seres humanos. (MASCULO,
2011).

A ergonomia é relacionada a ferramentas como mouses, teclados, cadeiras, apoio de pés
com regulagem de altura, mas também pode ser relacionada com a Doenga Ocupacional
Relacionada ao Trabalho (DORT), ou a Les&o por Esforgo Repetitivo (LER). (Abrah&o et
al.,2014).
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Infelizmente ela € pouco conhecida nos dias atuais e isso € lamentavel pois procura-se
ir ver o que é ou para que serve quando ja precisa dela no seu cotidiano, nas universidades vocé
aprende um pouco sobre o assunto se tiver uma matéria que pode ser relacionada. Ja nas
empresas 0 uso da ergonomia vem crescendo, mas ainda é pequeno. Com isso alguns postos de
trabalho foram sendo mudados e reconstruidos para melhor manejo do colaborador como altura
de esteira e até alguns processos repetitivos que causavam fadiga estdo sendo mudados com um

ferramental tecnoldgico para evitar acidentes, (Silvino et al.,2014).

2.1.1 Ergonomia no Brasil

No Brasil a carga horaria de um colaborador € de 8 horas por dia sendo que a média de
vida de um brasileiro é de 75 anos, com isso para conseguir se aposentar a mulher tem que ter
no minimo 30 anos de contribuicdo e 0 homem 35 anos, mas muitas pessoas ndo chegam até
essa idade de contribuicdo pelo motivo 1/3 da nossa vida passamos trabalhando as vezes em
um servico de carga e descarga de matérias pesado, movimentos repetitivos que podem gerar
um desgaste prematuro ou até um ambiente estressante e insalubre, (Ledo, 2017).

A ergonomia surgiu no Brasil através do curso de engenharia de producdo e desenho
industrial, onde foi realizado um estudo sobre medidas humanas e normas para populacéo
brasileira, em seguida foi realizado outro estudo com base nos motoristas de énibus, taxi e
(motoristas que utilizam o veiculo para se locomover de casa para o trabalho em Sédo Paulo), o
estudo foi desenvolvido pelos estudantes da psicologia da USP, (Abrahdo et al., 2014).

Com auxilio de pesquisadores de outros paises, 0s estudantes conseguiram aperfeicoar
a ergonomia na parte de medidas corporais para conseguir desenvolver um padrdo, um deles
foi o professor Alain Wisner, responsavel pela maior parte da ergonomia no pais, na década 80,
(Abrahdo etal., 2014).

Em 1983 foi criado a fundag@o Associagéo Brasileira de Ergonomia (ABERGO), que
tem como finalidade divulgar conhecimento e também buscar que a ergonomia seja vista como
uma categoria profissional, e também o estudo entre pessoas com a tecnologia sua relacéo
(Abergo, S/D).

Foi criada também a NR17 que € uma norma especifica sobre ergonomia, que auxilia o
entendimento sobre o assunto e também mostra que esta ali para ajudar a melhorar a vida do

colaborador e prevenir que 0 mesmo tenha eventuais problemas de sadde, (Pinho etal., 2014).
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2.2 FORCA E MOVIMENTO

Essas duas grandezas estdo interligadas pois como exemplo para vocé conseguir tirar
um corpo de um lugar para o0 outro vocé precisa de forca e para se locomover ou andar precisa
de movimento. Um outro exemplo bem claro do que é forga € quando tem uma competicdo de
cabo de guerra onde o time vencedor tera que ser mais forte que o rival para fazé-lo passar da
marcacdo indicada assim ganhando a prova, (Pereira, 2019).

Ja um outro exemplo de movimento bem claro é quando vocé esta caminhando de um
lado da rua e encontra uma pessoa conhecida do outro lado assim fazendo vocé atravessar para
conversar com ela, a simples alteracdo de posicdo do corpo € considerado um movimento,
(Pereira, 2019).

Né&o se pode falar de forca e movimento sem falar de Isaac Newton que foi um pioneiro
no estudo dos fendmenos naturais e equacdes matematicas que eram capazes de calcular a rota
de um asteroide. Sobre as 3 leis que consistem em palavras simples o estudo que 0s corpos

podem estar em equilibrio ou ndo, (Helerbrock, 2022).

2.3 NORMA REGULAMENTADORA NR17 - ERGONOMIA

Portaria criada pelo sindicato de ergonomistas e patrocinada pelo ministério do trabalho
com o intuito de preservar a saude de seus colaboradores, mas isso foi apenas apds muitos deles
ficarem doentes ou até com sequelas, (Abrahao et al., 2014).

Esta portaria identificada como NR17 teve sua primeira publicagdo em 1978, passando
por vérias atualizacGes até as suas mais recentes versdes em 2021 onde foram feitas vérias
mudancas significativas para melhorar a qualidade de vida e laboral, (Brasil, 2021).

Em seu capitulo 17.4.3 fala sobre a implementacdo de medidas de prevencdo para que
0 colaborador possa evitar atividades continuas e repetitivas afetando sua postura, tronco,
pescoco, cabeca, membros superiores e inferiores. Também evitando movimentos bruscos que
podem ter impacto com os membros superiores e excesso de forca muscular, evitando a
exposicdo a vibragdo excessiva podendo comprometer a seguranca e salde do colaborador,
(Brasil, 2021).

No Capitulo 17.4.3.1 que fala também sobre medidas de preservagdo, mas no intuito de
pausas para proporcionar uma recuperagdo tanto psicoldgica quanto fisica aos colaboradores,
mas também falando sobre alternancias nas atividades que executam permitindo a mudanca de

posicao para 0s musculos terem um descanso, (Brasil, 2021).
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Com tudo na empresa percebemos a importancia dessa norma para todos nds pois sem
ela ndo teriamos um apoio para termos nossos direitos a trabalhar de maneira mais correta e

saudavel, em geral a buscar satde e melhoras nas condi¢des de trabalho, (Méasculo, 2011).

2.4 MANUTENCAO

A manutencdo em maquinas pesadas nunca pode ser negligenciada, mas sim ter muita
atencdo no periodo em que a maquina precisa ser revisada. Com a negligéncia do maquinario
pesado pode acarretar em um prejuizo que pode gerar o valor quase igual da maquina nova,
geralmente o motor é a parte mais cara do equipamento. Com as manutenc¢des em dia da sua
maquina nao tera nenhuma surpresa na hora de trabalhar como imprevistos, quebras, assim
garantindo a economia e também garantindo a seguranca do operador (Holdings, 2022).

A manutencdo € dividida em varias categorias, segundo Bueno (2020), mas as mais
utilizadas em mecanicas sdo a manutengédo corretiva e a manutencdo preventiva basicamente,
as demais manutencgdes sdo utilizadas em outros ramos como a manutencdo em equipamentos
industriais. Mas todas elas tém como objetivos garantir o funcionamento do equipamento e
seguranca no trabalho além de cuidar do meio ambiente, pois sem esse cuidado vocé estaria
fora do mercado.

Manutencdo corretiva é onde vocé claramente esta perdendo dinheiro é quando vocé vai
fazer a troca de pecas destruidas, danificadas, quebradas, onde o valor vai ser muito mais alto
pois quando uma peca quebra normalmente ela acaba danificando o conjunto todo. Com essa
manutenc¢do vocé ird passar por algumas ocasides como a sua utilizagdo super baixa, pois se ela
estiver quebrada ndo ira trabalhar ndo trabalhando néo trara dinheiro ou retorno para o dono,
também a vida Util do equipamento ira ser reduzida drasticamente e sua revenda dificultada e o
pior sera parada inesperadas talvez em momentos onde mais se precisava, (Bueno, 2020).

Jaa manutencdo preventiva é quando vocé elabora um plano de manutencao que previne
danos significativamente altos, fazendo um roteiro de troca de pegcas com comeco de desgaste,
trocando Oleo e filtro antes do tempo, fazendo a limpeza, realizando a lubrificacdo das pecas.
Ao contrario da corretiva que ndo tem uma equipe previamente preparada para fazer os reparos
e nem um meio ou ferramentas especificas para tal tarefa a preventiva ja esta preparada com
tudo assim ganhando tempo e dinheiro, (Seleme et al. ,2013).

A manutencdo preventiva tem vérias vantagens como por exemplo a vida util dos
equipamentos ser superior a da manutencgéo corretiva, sem falar da reducéo de tempo e custos

para os donos dos equipamentos pois sem paradas que acontecem o fluxo de produtividade néo
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diminui, mas sim mantém continuo e pode até aumentar com a sua manutencdo em dia, fora
que ninguém gosta de trabalhar com uma maquina que ndo sabe se vai quebrar a qualquer

momento botando sua vida em risco, (Seleme et al. ,2013).

2.5 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

As escavadeiras hidraulicas estdo em um grupo de outras grandes maquinas para
diversos segmentos, mas pela sua praticidade € umas das maquinas mais requisitadas para a
compra e também para alugar. Sua parte hidraulica e o motor movido a 6leo diesel séo
essenciais para garantir a forga necessaria, mas nem sempre foi assim pois em meados do século
XIX as primeiras escavadeiras eram com motor com ciclo interno (motores a gasolina) e depois
passaram a ser elétricos, mas depois da primeira guerra mundial veio a implementacdo de
motores a 6leo diesel mostrando todo seu potencial (Oliveira, 2018).

Como por exemplo a escavadeira hidraulica 312 da marca Caterpillar tem como
objetivo mover objetos e entulhos, cavar terrenos, desentupir corregos ou até fungdes que nao
sdo muito comuns como demolicdo, abastecer veiculos e caminhdes. Para algumas funcdes
pode ser modificada com outros equipamentos como um triturador, uma garra para corte de
arvores, brocas para furar o solo trituradores, marretas de demolicéo e até uma Iamina para
corte, (Lafaete, 2022).

2.5.1 Material Rodante

O material rodante historicamente veio para substituir as rodas em tratores usados para
a colheita de grdos pois eventualmente estes com pneus de borracha as maquinas sofriam
processos de atolamento em terrenos molhados gerando um transtorno, levando dias até
conseguirem tirar as maquinas para continuar a colheita. Atualmente o material rodante pode
significar quase 50% de custo para a manutencdo de uma frota de maquinas, (Filho, 2014).

Seus componentes sdo simples e fortes, mas como qualquer outro equipamento precisa
de cuidados e manutengdes como o fabricante sempre recomenda a lubrificagdo sendo umas
das mais importantes e também o aperto de seus componentes pois se houver folga na esteira
pode acarretar varias avarias como até a esteira cair fora do conjunto ou o desalinhamento dos
roletes com a roda guia fazendo que haja desgaste prematuro do sistema. A Figura 1 demonstra
um sistema de rodagem de esteira, roda guia, roda motriz, roletes inferiores, roletes superiores,

telhas ou sapatas, parafuso e porcas, (Filho, 2014).
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Figura 1 — Material rodante.
SAPATA ROLETE SUPERICR EATEIRA

RODA MOTRIT

RODA GUIA ROLETE INFERIOR
Fonte: ITR Brasil, 2021.

Conforme a Figura 1 mostra quando precisar substituir componentes desse sistema cabe
analisar, como por exemplo, se € vantagem a troca desses componentes por novos originais ou
recuperar algumas pecas. O valor do original para o paralelo é grande, por esse motivo muitos
donos optam pelo paralelo, mesmo n&o durando tanto quanto o original ele oferece uma boa
adaptacdo para o sistema. J& as marcas ou concessionarias ndo recomendam o uso desse
material paralelo afirmando que pode causar danos em todo o conjunto como desalinhamento

e desbalanceamento assim causando o desgaste prematuro de todos componentes, (Filho, 2014).

2.6 FERRAMENTAS PARA MANUTENCAO

A evolucdo das ferramentas vem progredindo desde o comec¢o da humanidade onde se
tem registro que os primeiros habitantes faziam suas ferramentas a partir de lascas de rochas
com o auxilio de chifres de veados, usavam elas para a caca e também para o auxilio do dia a
dia. Uma das primeiras ferramentas que conseguiram esbogar era pequenos martelos em
seguida com pedras mais pontiagudas foram feitas laminas que podiam chegar a 40 cm de
tamanho, (Alves, 2020).

Na oficina mecanica precisa ter diversos tipos de ferramentas para conseguir atender
todos os diversos tipos e marcas e equipamentos, mas para manter essas ferramentas em bom
estado é importante ter o cuidado e saber como cada uma funciona. Para evitar acidentes sempre
devemos ter cuidado para ndo ocasionar ferimentos para nossos colaboradores e também para
os clientes que podem estar perto. (Sindirepa MT,2019).

As ferramentas mais comuns sdo as manuais que consiste em alicates, chave inglesa e

Philips, chaves combinadas e martelos ou marretas, outras também sdo os instrumentos de
ANAIS — Engenharia Mecénica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



103

medida como o paquimetro, micrébmetro, multimetro e alicate de amperimetro, e também
equipamentos eletronicos ou que sdo ligados na luz como aparelho de solda, lixadeira, plasma
para corte, esmeril, e ndo podemos esquecer dos equipamentos de seguranca oS epi que Sao
obrigatdrios como fone de ouvido, éculos de protecao, botinas de bico de aco e em alguns caso

para solda luvas e jalecos de couro, (Alves, 2020).

2.6.1 Ferramenta de Impacto

A marreta é uma das ferramentas mais usadas em todo o mundo, sendo para ajustar uma
ceramica em uma reforma, para colocar um rolamento em um eixo do pescogo de uma
colheitadeira, para sacar pinos junto com um ponséo (ferramenta usada para receber pancadas)
ou até demolicdo de paredes e portas em uma obra. Em relacdo a tipos existem varios como
marretas chegando a 11,6 Kg e até pequenas marretas de borracha pesando 1 Kg. (Couto, 2017).

Acidentes com essa ferramenta sdo comuns por ja ser utilizada para servigos mais
pesados, alguns ocorrem por atingir um segundo colaborador que estava auxiliando ou quando
tém impacto com o material pode soltar grandes e pequenos pedacos de material sendo da
marreta ou do material que esta recebendo o impacto, ou entdo ndo estar nas melhores condi¢oes
de manejo onde a marreta ndo estd bem cunhada no cabo fazendo soltar e causando um acidente,

voando em alguém perto ou voltando para o préprio colaborador, (Couto , 2017).

2.7 PROCESSO DE FABRICACAO DO PINO

O principal objetivo de fazer um tratamento térmico neste pino é pela sua alta
resisténcia, com esse tratamento o pino tera um aumento na resisténcia, ficara mais facil para
ser usinado, ira ficar mais duro assim tendo menos chance de quebra ou desgaste. O material
usado para fabricacdo desse pino serd o ago 1045 pois nele contém menos carbono que nos
outros ferros que poderiam ser usados, assim sendo a melhor op¢ao para essa funcéo. (Mentalli,
2022).

A témpera é um processo onde vocé remontara as particulas do material, aquecendo-o
e resfriando até chegar na témpera que deseja. Para fazer a ttmpera do 1045 tem que aquecer
em uma temperatura de 820°C até uns 880°C, logo depois pode ser ira ser usado agua, polimero
e Oleo para ser resfriado, mas normalmente se usa dgua para que o material seja mais resistente
o0 possivel deve se resfriar ele 0 mais rapido possivel assim garantindo maior dureza. (Mentalli,

2022).
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2.8 ANALISE DE POSTURA — QUESTIONARIO NORDICO

Ela foi uma ferramenta criada para coletar informacdes e monitorar como nossos
colaboradores estdo fisicamente. Criada em 1971 pelos paises nérdicos, foi dividida em duas
etapas: a primeira etapa seria a geral do corpo e a segunda especifica. Na primeira era verificada
dor em partes mais comuns como pulso, braco, joelho, cotovelos entre outros, j& na segunda
parte verifica-se partes mais importantes como pescoco, lombar e ombro. (Lida; Guimaraes,
2016).

Esse questionario é dado para os colaboradores para que preencham as perguntas e apos
0 término ¢é realizado um estudo para que melhore as condi¢des de trabalho e prevenir futuras
lesOes assim garantindo que todos tenham mais qualidade de vida, (Lida; Guimaraes, 2016).

O estudo e a aplicacdo do questionario possibilitaram reflexdes na busca de solucGes
para a diminuicdo nas les@es fisicas e ou afastamentos de trabalho, com isso a saude aumenta e
o rendimento também, pois trabalhando sem dor ou desconforto consegue-se melhores
resultados, (Alves, 2017).

3 MATERIAIS E METODOS

A proposta é realizar uma pesquisa através do questionario nordico sobre as lesdes
osteo-moleculares dos funcionarios de uma mecénica de maquinas pesadas e da linha agricola,
localizada na cidade de Modelo-SC.

A anélise da atividade de remocéo do pino da esteira foi através de observacdes durante
a manutencdo de uma maquina que precisava fazer a troca da esteira pelo motivo que, quando
estava trabalhando a mesma caiu fora do material rodante pois ja estava com muita folga e
desgaste. Esse servico foi realizado na empresa Idromol Industria LTDA que fica em Modelo
Santa Catarina.

No primeiro momento um colaborador preparou um espaco dentro do barracéo,
buscando as ferramentas e colocando tdbua para ndo danificar o piso, enquanto isso acontece,
outro colaborador vai lavar e tirar o excesso de sujeira que normalmente tem em torno do
material rodante para facilitar o acesso.

Dando sequéncia a proposta € tirar uma telha para ter acesso ao pino que emenda a
esteira com uma maguina pneumatica conhecida como chave de impacto da marca PRO-180
que suporta 220 Kgfm e com um cachimbo 24 polegada para soltar os parafuso e porcas, depois

um colaborador pega a marreta de 6 Kg com cabo de madeira e o outro pega um batedor ou
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“ponsio’ de ferro para remover o pino realizando diversas vezes 0 mesmo processo de colocar
um pedaco do batedor no pino e o outro colaborador foi bater na base do batedor assim tentando
fazer que o pino saia do elo da corrente.

Figura 2

(a)

— Remocéo do pino mestre.

Fonte: Autor, (2023).

Depois da retirada do pino eles removem toda a esteira do local, fazem a conferéncia de
todos os roletes, roda guia, roda motriz e também das protecGes de roletes analisando se tem
folga com um paquimetro da marca Mitutoyo e também a olho nu (visualmente). Se estiver
tudo em um estado gque possa trabalhar em conjunto com a nova esteira serd montada e alinhada,
se ndo terd que substituir os componentes danificados ou fazer reparo no caso das protecdes de
roletes.

Ap6bs o trabalho realizado, reuniu-se 10 colaboradores com idade entre 18 a 55 anos, na
sala de reunido onde foi entregue o questionario nordico explicando como deve ser preenchido
e se houver duvidas sera sanada para que se tenha informacGes exatas.

A Figura 3 é o exemplo do questionario que sera entregue aos colaboradores.

% PonsAo: ferramenta usada para receber o impacto da marreta, onde essa forga iria ser transmitida ao pino.
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Questionario Nérdico
dos sintomas

musculo-esquelético

Marque um (x) na resposta apropriada. Marque apenas um (x)

para cada questao.

Néo, indica conforto, saide — Sim, indica incdmodos, descon-

fortos, dores nessa parte do corpo.

ATENGAO: O desenho ao lado representa apenas uma posi¢io
aproximada das partes do corpo. Assinale a parte que mais se

proxima do seu problema

Partes do corpo
com problemas

Vocé teve algum problema
nos ultimos 7 dias?

Vocé teve algum problema
nos dltimos 12 meses?

Vocé teve que debar de traba-
Ihar algum dha nas ultimos 12
meses devido a0 problema?

1 - Pescogo

1 UNao 20 Sim

10 Néo 2 0 Sim

10Néo 20 Sim

1 C Ndo

2 O Sim - ombro direito

3 0 Sim - ombro esquerdo
4 [J Sim - os dois ombros

1 0O Néo

2 O Sim - ombro direito

3 O Sim - ombro esquerdo
4 O Sim - os dois ombros

3 - Cotovelos

1 0O Néo

2 O Sim - cotovelo direito

3 1 Sim - cotovelo esquerdo
4 3 Sim - os dois cotovelos

1 Néo

2 [J Sim - cotovelo direito

3 O Sim - cotovelo esquerdo
4 (1 Sim - os dois cotovelos

4 - Punhos e mios

10 Nao

2 O Sim - punho/mao direita

3 UJ Sim - punho/mao esquerda
4 0O Sim - os dois punho/mio

10 Nao

21 Sim - punho/mao direita

3 [ Sim - punho/mao esquerda
4 O Sim - os dois punho/méo

5 - Coluna dorsal

100 Nio 20 Sim

1 ONdo 20 Sim

6 - Coluna lombar

10 Nao 20Sim

1 0O Néo 201 Sim

7 - Quadril ou coxas

10Nao 20Sim

10N3do 20 Sim

8 - Joelhos

10Néo 20Sim

1 0O Nao 20 Sim

9 - Tomazelo ou pés

1 0 Nao 20Sim

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O intuito deste questionario foi verificar e analisar o impacto

1 ONao 20 Sim

no corpo dos

colaboradores envolvidos na pesquisa apés realizar o servicgo de alto esforco.

Com o estudo da ergonomia pode se ter uma ideia de como estava errado aquela maneira

de fazer a troca do pino, as costas sdo muito afetadas com o colaborador colocou no questionario

e 0S punhos e mao a mesma coisa.

No Gréafico 1, pode-se verificar o percentual de colaboradores que responderam sim

quando questionados sobre sentirem dor nos ultimos sete dias.
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Gréfico 1 — Resultado de dor em 7 dias.

100%
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A0%
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% n l [

0%
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Ombros
Cotovelos
Punhos e Maos
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Coluna lombar
Quadril e coxas
Joelhos
Tornozelo ou pés

M Sentem dor Ndo sentem dor

Fonte: Autor, (2023).

Do total de 10 colaboradores pesquisados o Grafico 1 mostra que 90% deles
responderam que ndo sentem dor no pescoco e nem nos tornozelos ou pés, apos realizar a
atividade de remocdao do pino e somente 10% sente dor nestas partes do corpo.

Nos membros superiores os ombros, 60% responderam que sentem dor, enquanto 40%
registra que ndo sente dor nesta regiao.

Ja nos cotovelos onde o impacto € menor vé-se que apenas 20% responderam que
sentem dor, enquanto 80% responderam que essa parte do corpo ndo foi afetada.

Em relacdo as partes mais afetadas que seriam punhos e méos junto com coluna lombar
tém a relacdo de que 90% deles responderam que sentem dores nesses locais, ja os outros 10%
falaram que ndo foram afetados.

Em seguida vem a coluna dorsal que 80% responderam que sentem dores, e apenas 20%
afirmam que n&o foram afetados.

Agora descendo um pouco no corpo no quadril e coxas teve o resultado de 30% que
sentiram dores, e 70 % falaram que néo tiveram problemas.

Finalizando a analise mostra que nos joelhos 50% falaram que sentem dores, e 0s outros
50% disseram que n&o.

Diante da analise dos resultados obtidos percebeu-se uma incidéncia relativamente
maior de dores nos membros superiores, ombros, bem como na coluna lombar e dorsal, dentre
0s entrevistados, o que demonstra uma sugestiva de que o trabalho exercido com a remogéo do

pino mestre da esteira pode causar sim impactos negativos na saude fisica do colaborador.

ANAIS — Engenharia Mecénica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



Gréfico 2 — Resultado de dor em 12 meses.
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Fonte: Autor, (2023).
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No Gréfico 2 mostra 0s mesmos resultados encontrados no gréfico 1, pois se alguém

sentir dor nos 7 dias vai entrar nos 12 meses também.

Grafico 3 — Resultado dos 7 dias e 12 meses apos feito o servico.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ombros

Pescoco
Cotovelos

m Sentem dor 7 dias
m N3o sentem dor 7 dias
1 Sentem dor 12 Meses
Ndo sentem dor 12 Meses

Punhos e Maos

Coluna dorsal
Coluna lombar

Quadril e coxas

Joelhos

Tornozelo ou pés

Fonte

. Autor, (2023).

Como pode-se ver no Grafico 3 os resultados de 7 dias e 12 meses sdo 0S mesmos, e

mostra ainda que ndo teve nenhum colaborador que parou de trabalhar pela dor.

A Tabela 1, mostra que nenhum colaborador precisou parar de exercer sua funcéo ou

melhor, parar de trabalhar por motivo de dores ou machucados provocados pela retirada do pino

mestre da esteira.

Tabela 1 — Resultado do Questionario.

Resultado Obtido Questionario Nérdico

Partes do Porcentagem Porcentagem de | Porcentagem de | Porcentagem de | Porcentagem de
corpo com dor | de pessoas que | pessoas que pessoas que pessoas que pessoas que
falaram sim falaram ndo em | falaram simem | falaram ndo em | falaram que
em 7 dias 7 dias 12 meses 12 meses tiveram que
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parar de
trabalhar em 12
meses
Pescoco 10% 90% 10% 90% 0%
Ombros 60% 40% 60% 40% 0%
Cotovelos 20% 80% 20% 80% 0%
Punhos e 90% 10% 90% 10% 0%
Maos
Coluna dorsal 80% 20% 80% 20% 0%
Coluna 90% 10% 90% 10% 0%
lombar
Quadril e 30% 70% 30% 70% 0%
coxas
Joelhos 50% 50% 50% 50% 0%
Tornozelo ou 10% 90% 10% 90% 0%
pés

Fonte: Autor, (2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O intuito deste estudo foi entender como era feito o processo de remog&o do pino mestre
da esteira e verificar quais poderiam ser seus problemas ou riscos que por ventura podiam ser
apresentados aos nossos colaboradores da pesquisa.

Para comecar foi necesséario entender como é feito o processo de manutencdo em
equipamentos e assim conseguir compreender o esforgo feito para retirar o pino da esteira.
Buscou-se também entender sobre ergonomia e o por que era tdo importante ter em nossas vidas
trabalho e lazer. Como era feito 0 pino e quais componentes eram montados formando o
conjunto do material rodante.

Com o estudo realizado pelo questionario nérdico pode-se verificar que a maneira que
esta sendo feito o processo de retirada do pino mestre precisa mudar, pois com 0s resultados
obtidos foi verificado que os colaboradores tiveram dor nos ombros, punhos e maos, coluna
dorsal e coluna lombar fora outros membros que tiveram menos queixas.

Para tentar melhorar a condi¢do dessa operacdo ponderou-se em fazer um estudo para
tentar levantar a maquina do solo deixando em uma altura confortavel para que se possa bater
o0 pino fora de maneira segura talvez com um profissional de seguranca do trabalho, ou até
mesmo um estudo trocando as ferramentas por outras mais leves ou com outros materiais como
por exemplo marretas com cabo de borracha e pun¢des com a ponta de bronze para quando
bater possa absorver uma parte do impacto e cabo revestido de borracha para tambem diminuir

0 impacto recebido e transmitido ao corpo.
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Porém, tratando-se de um trabalho de conclusdo de curso de Engenharia Mecénica,
buscou-se desenvolver uma ferramenta que pudesse facilitar o esforgo realizado pelos
colaboradores no processo de retirada do pino mestre da esteira da escavadeira hidraulica.

Desta forma, na busca por facilitar e resolver o esfor¢o dos colaboradores, pensou-se
em uma maquina/ ferramenta que pudesse fazer essa remogdo sem o esforgo fisico, apenas com
a sua propria forca. Esta maquina, conforme Figura 4, poderia trabalhar com um sistema de
pistdo hidraulico junto a outros componentes de ferro e iria simular a operacao de bater fora o
pino.

Funcionando do seguinte modo, o 6leo hidrdulico entra na camisa do pistdo fazendo a
haste ir para fora assim empurrando junto com a ponteira preta fazendo o pino ser retirado da
estira, 0s dois eixos passantes junto com as porcas e as duas placas de ferro servem para prender
0 pistdo na esteira deixando posicionado no lugar correto e funcionando como apoio para o

perfeito funcionamento.

Figura 4 — Prot6tipo para retirada de pino.

Fonte: Autor, 2023.

Sendo apenas um prot6tipo que ndo se encontra acabado podendo ser modificado e
aperfeicoado com outros estudos, com o objetivo de que venha a diminuir o esforco e trazer

mais seguranca para nossos colaboradores assim prevenindo acidentes.
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