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Resumo

Situado em area estratégica, no coragcdo das Américas e da Amazdnia, o Polo
Industrial de Manaus (PIM) € um dos mais modernos centros industriais e tecnoldgicos
em toda a América Latina, reunindo atualmente mais de 500 industrias de ponta nos
segmentos Eletroeletrbnico, Duas Rodas, Naval, Mecanico, metalurgico e
Termoplastico, entre outros, que geram cerca de meio milhdo de empregos diretos e
indireto. Uma fabrica no PIM (polo industrial de Manaus) do nicho de duas rodas, mais
precisamente no setor de fundigédo, durante a injecdo do aluminio para a conformagao
da peca é criado um “galho” que faz a juncéo das pecas que saem do molde. Para
remocao deste material e separacio das pecas € necessario que o operador bata com
o0 martelo enquanto a pecga esta quente para realizar a quebra do galho, este
procedimento realizado de maneira incorreta acaba inutilizando a peca, além de
ocasionar um risco ergondmico alto para o operador. Partindo desta analise, o
presente trabalho tem como objetivo a automacgédo deste processo através da
confeccdo de uma serra para realizar a separacao deste material, reduzindo os riscos
ergondmicos para o operador, seguindo a NR17, atendendo as normas de seguranca
presentes na NR12 e aumentando a eficiéncia do processo produtivo, evitando percas

de pecas e lesdes no colaborador.

Palavras chaves: Fundigao, automacgao, ergonomia, seguranca.



Abstract

Located in a strategic area, in the heart of the Americas and the Amazon, the Polo
Industrial de Manaus (PIM) is one of the most modern industrial and technological
centers in all of Latin America, currently bringing together more than 500 cutting-edge
industries in the segments of Electronics, Two Wheels, Naval, Mechanical, Metallurgy
and Thermoplastic, among others, which generate around half a million direct and
indirect jobs. A factory in the PIM (industrial center of Manaus) in the two-wheel niche,
more precisely in the foundry sector, during the injection of aluminum for the
conformation of the part, a “branch” is created that joins the parts that come out of the
mold. To remove this material and separate the parts, the operator needs to hit the
part with the hammer while the part is hot to break the branch. Based on this analysis,
the present work aims to automate this process by making a saw to perform the
separation of this material, reducing the ergonomic risks for the operator, following the
NR17, meeting the safety standards present in the NR12 and increasing the efficiency

of the production process, avoiding loss of parts and injuries to employees.

Keywords: Die casting, automation, ergonomics, safety.
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1. INTRODUCAO

Para que hoje as grandes empresas consigam atender o mercado, a
automacgaotorna-se de extrema importancia, pois além de aumentar de forma
consideravel a produtividade, também diminui a quantidade de mao de obra
considerada antes necessaria, e uma das maneiras classificada mais
economicamente viaveis para realizar isso, € fazendo uso da pneumatica. Esse fato
se da pelas diversas caracteristicas proprias de seu fluido, que nesse caso é ar e
pela sua ampla utilizagcdosendo possivel aplica-la em diversos seguimentos da
industria. Automacgao significa adindmica organizada dos automatismos, ou seja,
suas associacboes de uma forma otimizada e direcionada a consecug¢ao dos
objetivos do programa humano (FIALHO, 2004).

Automacédo Industrial equivale em permutar a execu¢do humana tanto na
operagao de maquinas, quanto no controle de processos. A busca pela automacao
no setor industrial manifesta quando a empresa compreende a maior necessidade
de valer-se produtiva, pretendendo a maior velocidade, confiabilidade, versatilidade
e fluxo de producédo (MARQUES et al, 2017).

Anteriormente as atividades exigiam muito esfor¢co fisico repetitivo.
Atualmenteas atividades dependem principalmente dos aspectos cognitivos, ou
seja, da adesao e processamento de informagdes. A ergonomia surgiu logo apés a
Segunda Guerra Mundial, em decorréncia do trabalho interdisciplinar exercido por
diversos profissionais, tais como engenheiros, fisiologistas e psicélogos, durante
aquela guerra. Os campos de emprego da ergonomia se faziam quase
exclusivamente na industria convergiam no binbmio homem-maquina. A ergonomia
agora é mais bem ampla, estudando sistemas complexos, onde dezenas ou até
centenas de homens, maquinase materiais relacionam-se continuamente entre si,
na realizagdo de um trabalho, ampliando horizontalmente, envolvendo diversos
tipos de trabalhos humanos. Ultimamente esse crescimento ocorre principalmente
no setor de servigcos (saude, educacgao, transporte, lazer e outros) e até no estudo de
atividades domésticas. Houve também uma importante mudanga qualitativa. (ILDA,
2005).
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1.1 PROBLEMATIZAGAO

Atividades que convertem matéria prima em produtos que serdo consumidos
caracterizam a industria. Com surgimento no inicio do século XIX trouxe a transi¢cao
do capitalismo comercial para o capitalismo industrial, utilizando para isso forca
humana, maquinas e energia. Com a evolug¢ao dos processos e das necessidades
da humanidade, foram necessarias ser implantadas novas tecnologias nos
processos de fabricagdo. Verificando o processo de fundicdo de uma empresa de
fabricacdo de componentes de motocicletas, foram identificados postos de
trabalho em que se fazia necessario o estudo para implantagdo da automacéo,
pois 0s mesmos exigiam grandes esforgos para serem executados, postura
inadequada para execugao do processo, movimentos repetitivos. Executando uma
analise com foco no setor de fundicdo de componentes de motocicleta, e analisando
os indicadores setoriais de absenteismo e qualidade, foi destacado o processo de
quebra de galho e acabamento do corpo do acelerador, no qual se apresenta
elevadas ocorrencias de quebra de pecgas, impactando no resultado final de
producéao, além do levantamento de risco ergonomico, o que impacta diretamente
a qualidade do produto.Optando pela implantagdo de um sistema que seja de facil
instalacdo e que ofereca o melhor custobeneficio. Considerando que parte dos
materiais necessarios para o desenvolvimento do sistema ja estédo disponiveis na
empresa, os custos envolvidos se tornam minimos ao investimento total do projeto,
além de diminuir os riscos para os colaboradores ativos neste posto de trabalho.
Partimos da seguinte indagacao: “Quais os beneficios e vantagens da aplicagao da
automagao para melhoria no processo, redu¢cao dos indices de absenteismo e
reducdo de riscos ergonémicos que podemos aplicar no setor de fundigdo de uma

fabrica no polo industrial de Manaus (PIM)?”

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia do processo produtivo, com um baixo
investimento, que se possa construir um sistema que venha a exercer a mesma
funcdo de forma eficiente sem que seja necessario grande esforgo fisico para
o colaborador, reduzindo de forma relevante o esforgco do operador e os riscos de

problemas ergonémicos e melhorando os indices do processo. O equipamento
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oferecera a remogao dos galhos e quebra da pelicula interna de maneira correta,
evitando problemas de qualidade, reduzindo movimentos repetitivos e oferecendo

uma melhor qualidade ao produto acabado.

Para a fabricagcado dos produtos durante o processo, o colaborador submete-
se aos riscos do meio de trabalho, e da atividade exercida. A produg¢ao de um produto
simples ou a manufatura de uma empresa, sendo essa pequena, meédia ou grande,
envolvem riscos que devem ser considerados e previstos antes de se executar as
atividades. Por se tratar de um processo produtivo em grande escala, os
colaboradores sao expostos aos riscos de doencas de trabalhos ou até mesmo de
acidentes pela repetibilidade e aplicagao de esfor¢o na execugao do processo. Outro
fator a se observar, é a quantidade de pecgas que se perdem durante o processo,
dentre as principais causas esta fatores humanos, como: cansaco, desatencéo e

outros fatores que geram insatisfagdo no seu trabalho.

O produto a ser comercializado com o objetivo de beneficiar a empresa
corresponde ao processo produtivo. Onde o produto precisa atender padrdes e
normas de qualidade para ser repassado ao cliente final. Este projeto visa manter os
padroes de qualidade do produto, visando a redug¢do de custo para o processo de
fabricacao.

O tema justifica-se por sua relevancia académica e profissional. Uma vez
que, ao considerar os beneficios da automacao industrial, pode-se fabricar um
produto visando manter os padrdes de qualidade, reduzindo os custos durante o

processo e atendendo as normas de segurangas.
1.30BJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Otimizar os indices de qualidade, produtividade, seguranca e ergonomia da
remocao de galhos e peliculas em um processo de fundigdo do polo de duas rodas
no PIM, através da automatizagao do processo com o desenvolvimento de uma serra

automatizada.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

|. Estabelecer o mecanismo que leve a criagdo de um dispositivo com a
finalidade de automatizar o processo de remogéo de galhos e quebra da
pelicula interna no processo de fundicdo em uma empresa do PIM.

[I.  Adequar o dispositivo as normas vigentes NR12 e NR17.

[ll.  Aumentar a eficiéncia do processo produtivo e os indices de qualidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1PROCESSO DE FUNDIGAO

Uma fundigao se da por meio do derramamento de dado metal (liga metalica)
liquido no interior de uma cavidade denominada molde cuja forma corresponde, em
negativo a da pega desejada (SIEGEL,1985). A fundigdo corresponde a um processo
de fabricacdo mecanica que evoluiu com a humanidade, se tornando um dos
processos mais versateis que permitem a fabricacdo de pecgas unicas ou em série
nas mais variadas formas e complexidades.

Para Baldam (2014) o processo de fundi¢éao é:

“‘Um dos métodos mais econdmicos de se produzir em série uma vasta
gama de componentes metalicos. A fundicdo pode ser considerada um
processo de fabricagdo de pegas metalicas que representa o caminho

mais curto entre a matéria liquida e a pega semiacabada, ja em condigdes
de uso, para utilizagao imediata”. (BALDAM, 2014, p. 22).

Uma fundicdo funciona de maneira integrada, na qual cada setor fica
responsavel por uma determinada etapa do processo. A fabricacdo de uma peca
fundida requer, pelo menos, os seguintes setores (SENAI,1987):
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I. De projetos;
. De confeccdo e separacdo de modelos, caixas de madeira e
elementos de modelo, ou seja, modelagéo;
lll.  De fabricacdo de pecas fundidas;
IV. De preparacao de areia de moldacao;
V. De moldacéo;
VI.  De confecgédo de machos;
VII.  De preparacédo de metal liquido, ou seja, area de fuséo;
VIIl.  De vazamento de moldes;

IX. De rebarbagao e limpeza, ou seja, limpeza da pec¢a;
2.2 AUTOMACAO

A automagdo € a utilizagdo de comandos logicos programaveis e de
equipamentos mecanizados para substituir as atividades manuais que envolvem a

tomada de decisdes e comandos e respostas de seres humanos. (LAMB, 2015)

O termo automagao foi criado na década de 40 por um engenheiro da ford motor
company, que descreveu como um sistema no qual agdes e controles automaticos

substituem o esforgo e a inteligéncia humana.

A definicdo de automatizagaéo € um agregado de técnicas por meio das quais
se englobam sistemas ativos organizados de forma a atuar com uma eficiente de
forma utilizar de informacdes obtidas mediante o qual atuam. Referentes as
informacoes, o sistema calcula a agao corretiva mais propicio para a execucgéo da
acao e esta € um padrdo em malha fechada, conhecidos como sistemas de
realimentacéao, ou seja: envolvem uma relagao expressa entre o valor da saida em
relacdo ao da entrada de referéncia do processo. Essa relacdo entrada/saida
servepara restaurar eventuais valores na saida que estejam fora dos valores
desejados. Para isso, sdo aplicados controladores que, por intermédio da
execugao algoritmica de um programa ou um circuito eletrénico, equiparam o valor
atual com o valor esperado, executando o calculo para ajuste e corregéao
(SILVEIRA e SANTOS, 2003).
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2.3 ERGONOMIA

As primeiras definigbes de ergonomia se original da metade do século XIX,
onde um cientista polonés Wojciech Jastrzebowski, buscava entender a ergonomia
como uma ciéncia natural, onde publicou artigos a respeito do tema, sendo o mais
conhecido o artigo intitulado “Ensaios de ergonomia, ou ciéncia do trabalho, baseada

nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza”.

A partir do que Wojciech Jastrzebowski da Poloénia (em 1857) definiu a
ergonomia juntando dois termos gregos, ergon = trabalho e nomos = leis naturais, os
pesquisadores tém procurado estabelecer as leis fundamentais baseadas nos quais
esta disciplina em desenvolvimento pode ser classificada como ciéncia. O conceito de
Jastrzebowski para esta proposta trata da maneira de mobilizar quatro aspectos da
natureza animica, quais seriam, a natureza fisico-motora, a natureza estético
sensorial, a natureza mental intelectual e a natureza espiritual moral. Esta ciéncia do
trabalho, portanto, significava a ciéncia do esforgo, jogo, pensamento e devog¢do. Uma
das ideias de Jastrzebowski € a proposi¢cao chave de que estes atributos humanos
deflacionam — se e declinam a seu uso excessivo ou insuficiente. (KARWOWSKY,
1991)

Através da automacao, dispositivos e maquinas sao desenvolvidas a fim de
oferecer maior desempenho as atividades do homem, contribuindo com a
diminuicdo de esforgos repetitivos, proporcionando melhor resultado do seu
trabalho, com isso contribuindo de forma significativamente para um aumento de
producéo.

2.4 NR12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A norma NR 12, cujo seu titulo € maquinas e equipamentos, estabelece
requisitos minimos e condi¢des minimas exigidas para garantir a seguranga e a saude
dos trabalhadores que interajam direta e indiretamente em maquinas e equipamentos
(NR12, 2012).

Na automacgao atengao a seguranga em maquinas e equipamentos é de grande
importancia, pois com a sua utilizagdo se devem garantir a seguranga de quem ira
utilizar o equipamento, para atender a norma de seguranga agdes devem ser tomadas,

como: analise de risco, sinalizacido, cuidado com equipamentos eletricos, cuidados
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contra acionamento acidental, dispositivo de partida e parada, cuidados com areas de

circulacao e entre outras medidas.

Seguindo as medidas propostas nesta norma, é possivel preservar a seguranga

do operador e evitar constantes paradas de maquinas e/ou equipamentos.

2.5 NR 17 - ERGONOMIA

O objetivo geral desta norma é o uso de equipamentos que possam propiciar o
maximo de conforto das atividades de trabalo aos colaboradores, sem que isso afete
a sua produtividade e eficiéncia. Esta norma estabelece parametros que permitem a
adaptacdo das condicbes de trabalho e condigbes psicofisiologicas dos
colaboradores, permitindo um maximo de conforto enquanto desempenham suas

funcodes.

2.6 METODO OCRA — OCUPATIONAL REPETITIVE ASSESTMENT (Avaliagéo de

movimentos repetitivos)

O método OCRA foi criado em 1998 por Enrico Occhipinti e Daniela Colombini
com o intuito de proporcionar uma ferramenta de avaliacdo que quantificasse a
correlacdo entre o numero médio diario de agbes adequada executados pelos
membros superiores em trabalhos repetitivos € o numero correspondente de acdes
estipulados. A ferramenta analisa as tensdes promovidas nos membros superiores
decorrentes de trabalhos repetitivos onde os mesmos sdo usados dominantemente
no manuseio de materiais, privilegiando as doengas musculoesqueléticas oriundo por
repeticdo, forga, posturas e movimentos estranhos (MATIAS et al, 2014).

Os fatos de riscos avaliados durante o método OCRA sdo: Tempo de
recuperacao, frequencia da agao, forca exercida, fator postura e fatores adicionais.
Apods levantar esses dados, é realizado o calculo OCRA, onde se pode obter a

pontuacgao final e o grau de risco da atividade exercida.
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3 Metodologia

As informacgdes e dados obtidos que serviram como base para elaboragao
desta pesquisa foram obtidos através da coleta de dados produtivos do setor de
fundicdo de uma empresas do PIM, livros e textos e de plataforma de publicagao
artigos cientificos, como SCIELO (scietific library onlinne). Para realizagao da busca
nesse banco de dados, foram utilizados termos como: Produgéo, seguranga e normas
regulamentadoras.

No item producao, foi coletado variadas formas para a analise de indicadores,
eficiéncia produtiva e analise de paradas de linhas. No item seguranga, foram
levantadas informagdes sobre absenteismo e sobre acidentes de trabalho que podem
ocorrer no setor.

ApoOs a realizacdo da estratificagao das informacgdes coletadas, partimos para
a analise dos indicadores internos e notamos altos indices no indicador de abseteismo
0 qual ultrapassava as metas estipuladas. Partindo para uma analise mais dedicada,
pode-se observar os motivos que contribuem para altos indices de absenteismo, estao
as atividades com alto esfor¢co dos colaboradores durante o processo. O processo
identificado foi o0 de remogao dos galhos da serra e quebra da pelicula interna.

Apos a identificacdo e definicdo do ponto de melhoria, foi necessario a
avaliacao dos fatores técnicos e humanos que traziam um elevado risco ergonémico
ao posto de trabalho.

No item seguranga, foram levantados alguns dados importantes, tais como:
parametros que permitam adaptacao do posto de trabalho de acordo com a NR 17,
buscando uma melhor interagdo entre os colaboradores e as maquinas que eles
operam, as condicoes de trabalho, preveng¢do de doengas ocupacionais, condi¢coes
fisicas e psicoldgicas e a eficiéncia do processo produtivo.

No item fundicdo, foram considerados o dado que possam impactar
diretamente na formacido do produto acabado, tais como: propriedade térmica do
material, condigbes dos moldes, relagdo geométrica entre o volume e a area de
superficie da fundi¢ao e a forma do molde.

No item automacdo industrial, foram considerados os beneficios que a
elaboragdo do projeto trara ao processo, elaboracédo e aprovagdo do projeto,
levantamento de orgamentos para confec¢do dos jigs e da parte estrutural da

maquina, além dos retornos financeiros que trara para a empresa.
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Ap0ds o levantamento dos dados e analise dos pontos importantes, buscamos
as propriedades mecanicas das pecas, e se elas se encontravam conforme a
especificacdo do projeto, sendo necessario a analise do trabalho realizado pelo
colaborador na retirada da pega do molde e no momento da quebra dos galhos e
pélicula interna. Certificados que as pegas estavam de acordo com o projeto, com a
utilizacdo da maquina de medigao tridimensional, e verificado a forga necessaria para
realizacdo da quebra dos galhos e pelicula interna, utilizando o dinamémetro, foi
medida a forga utilizada durante o processo, e foi constatado que estava muito acima
do permitido nas normas ergondmicas, que € de 0,6kgf, conforma a ferramenta de
ergonomia brief.

Em posse das necessidades que devem ser atendidas na elaboragcdo do
projeto, desenhamos uma proposta de maquina utilizando o software SolidEdge, com
a possibilidade de posicionamento da peca de modo que possa ser utilizado varios
modelos para quebra do galho e pelicula interna, sem a necessidade de ajustes em
cada modelo.

Com a lista de materiais necessarios para a elaboragado do projeto, foram
solicitados orgamentos para realizagao da confecgao dos jigs e materiais necessarios
para adequagao as normas de seguranga.

Para confeccdo do dispositivo de assentamento da peca, foram utilizados
maquinas diversas, tais como: Torno, fresadora, arco de serra entre outras
ferramentas. Apds a confecgao e realizagao dos ajustes finos, foi confeccionado um
esquema pneumatico simplificado para execucdo dos testes e validagdao do
equipamento.

Apos avaliagao qualitativa do equipamento, foram instalados os equipamentos
de seguranga para adequagéo do equipamento as norma regulamentadoras 10,12 e
17. Foi enclausurado o equipamento, instalado atuador pneumatico para abertura e
fechamento automatico da porta de segurancga, cortinas de segurancga, botoeiras bi
manuais para garantir que o acionamento ocorra com as duas mé&os do colaborador,
afim de evitar que o mesmo acione com uma das m&os em lugar indevido que o ponha
em risco, e um painel elétrico devidamente sinalizado e identificado para utilizacdo do
equipamento.

Nesta etapa de desenvolvimento do trabalho, foi realizada uma analise de

campo entre os meses de janeiro e outubro de 2022, tendo como base para a

investigacao, a analise dos indicadores do processo produtivo de uma empresa do
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PIM. Apds a analise dos indicadores de cada setor e departamento, foi identificado
os indices da linha, no setor de fundicdo, no qual notamos um elevado indice de
defeitos devido a quebra incorreta dos galhos e elevadas reclamagdes de cansago
devido ao esforgo repetitivo exercido pelo colaborador.

Dada as dificuldades, foi projetado um sistema de facil aplicagdo e que se
tenha um baixo custo financeiro. Esse sistema utiliza um sistema hidraulico e
pneumatico, cuja funcdo € eliminar o esfor¢o repetitivo do colaborador, além de
promover agilidade e eficiéncia na execugédo das suas tarefas, onde se reduz os

problemas de qualidade e ocasiona um aumento de lucros a empresa.

4 Analise dos resultados

O layout do processo, é apresentado na figura 1, pode-se observar que
atualmente para execug¢ao do processo, sao necessarios 3 colaboradores, onde os

mesmo fazem rodizios a cada 2 horas para evitar lesdes por esforgo repetitivo.

&

Atividades dos colaboradores

@ A 1 - Retira as pegas da injetora, avalia a pega e acumula na
grade de transporte.

2- Movimentagdo da grade de transporte, retirada do galho e

OBS: Os colaboradores realizam remogéo da pelicula interna.

rodizio a cada 2h. 3 - Faz a inspegdo final da peca.

Figura 1: Layout antes da implantagao de melhoria no processo

Fonte: Autor
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Perda de Producao - Jan até Jun 2022
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Grafico 1: indice de rejeigdo interna no setor de fundigdo durante o 1° semestre de 2022.
Fonte: Préprio autor

O grafico 1 aprensenta os indices de rejeicado interna durante o primeiro
semestre do ano de 2022.0s dados foram extraidos dos dois turnos de produgéo.
Onde se torna perceptivel os altos indices de rejei¢ao no processo e uma oportunidade

de melhoria.

Pecas com defeito

700 100%
600
500
400
300
200
100

95%
90%
85%

80%
|-

Perca total Batida na peca Quebraincorreta da Falha na inje¢ao
pelicula

mmmm Percas durante o processo e ndices de rejeicio

Grafico 2: indice de percas durante o processo - 1° semestre de 2022
Fonte: Préprio autor

O gréfico 2 aprensenta os indices dos motivos de perca de pegas durante o
primeiro semestre do ano de 2022.0s dados foram extraidos dos dois turnos de
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producao. Analisando o grafico, podemos observar os principais motivos de perca das

pecas e enxergar a oportunidade de melhoria no processo.

Acidentes

0,5

Meta Real

Grafico 3: Quantidade de acidente registrados no setor de fundi¢ao
Fonte: Registros internos SESMT 2022

O grafico 3 aprensenta a quantidade de acidentes registrados no setor de
fundigédo durante o ano de 2022. Conforme a analise do grafico nao houve ocorréncia

de acidentes.

Ap0ds analise dos dados referentes ao primeiro semestre de 2022. Foi utilizada
a matri GUT — gravidade, urgéncia e tendéncia para definigao do tema e implantagéo
da melhoria. Estratificando o tépico absenteismo no setor da fundigédo, temos os dados

a seguir:



20

16

12

Absenteismo - 12 semestre 2022
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Grafico 4: indices de absenteismo no 1° semestre de 2022
Fonte: Registros internos SESMT 2022

O grafico 4 aprensenta os registros de absnteismo no setor de fundigao

24

durante o primeiro semestre de 2022. Pode-se observar, que durante o periodo de

analise sempre esteve fora da meta do setor, que corresponde até 2 colaboradores

no meés.

40
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25

20
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10

(6]

Histograma - Absenteismo 2022

34

21

Atrasos / Saidas Licengas

19

Faltas

Gréfico 5: Estratificagao do item absenteismo
Fonte: Registro interno SESMT - 2022

No grafico 5, é feita a estratificagcdo do item absenteismo, onde pode-se

observar os principais motivos para o indicador esta fora da meta estipulada pela

empresa. Observa-se que o item licenca destaca-se com 46% desse indicador,

seguido pelos itens atrasos/saidas com 28% e faltas com 26%.
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Estratificando o item licenga, podemos observar os seguintes dados:

Absenteismo - item licencas

18

17
16
14
12
10
8 7
6
I 4 I
0 B

Atestados Licengas paternidade Licenga maternidade Acompanhamentos

N RO

Gréfico 6: Estratificacao do item licencgas.
Fonte: Registros internos SESMT 2022.

No grafico 6, é feita a estratificagdo do item licenga, observa-se que no item
licenca destaca-se que um dos principais motivos que impactam este indicador é o de
afastamento por atestado médico com 50% desse indicador, seguido pelos itens
acompanhamento com 21%, licenga paternidade com 18% e licenga maternidade com
12%.

Coletando os dados do item atestado, podemos apontar os principais motivos
para afastamento durante o periodo estudado.
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Motivo licencas médicas - Atestados

40%
35%

30%
24%
20% 18%
12%
10% 6% 6%
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Problemas Covid 19 Virose Doagdo de Cirurgia Outros
ergonémicos sangue

Grafico 7: Estratificagao do item atestado médico
Fonte: Registros internos SESMT 2022.

No grafico 7, apresenta os principais motivos de auséncia durante o periodo
estudado. Com destaque para os problemas ergonédmicos que se destacam com 35%,
seguido pelos itens covid 19 com 24%, virose com 18%, doagao de sangue com 12%,

cirurgia e outros com 6%.

Estratificando os problemas ergondémicos, pode-se observar os seguintes

dados:
Problemas ergonémicos - 12 semestre/2022

70% 67%
60%
50%
40%
30%
20% 17% 17%

10%

0 0
0%
Esforgo fisico  levantamento e Postura incorreta Repetitividade Situagoes
intenso transporte estressantes
manual de peso

Gréfico 8: Estratificagdo do indice problemas ergonémicos
Fonte: Registros internos SESMT 2022
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No gréfico 8, estratificamos os dados de problemas ergonémicos e podemos
observar que as principais causas de afastamento estdo relacionadas a esforgo fisico
intenso no setor de fundi¢cdo. O item esforgo fisico representa 67% dos motivos de
afastamento, seguido pelos itens postura incorreta e repetitividade ambas com 17%.

O que justifica a escolha do tema deste projeto.

ApoOs as analises das caracteristicas mecanicas do componente, para quebra
da pelicula interna do componente, € necessario aplicar uma forga entre 10 e 18
kgf. Para aplicarmos esta forga, sera utilizado um atuador pneumatico. Partimos
para a elaboragdo de orgcamentos, para verificarmos os cstos que seriam
necessarios na elaboragao do projeto. Conforme tabela abaixo, podemos observar

a estimativa de valores para desenvolvimento do projeto.

Empresa A Empresa B
Atividades Custos Pra.nzos Atividades Custos Pra.rzos
(dias) (dias)
~ . R$ Confeccao da R$
Elaboragao do projeto | g 54 gg 30 | gstrutura 40.000,00 25
Confecgéo dos jigs e R$ 100 Confecgao dos R$ 20
estrutura 80.000,00 jigs 30.000,00
Instalagéo - parte R$ 50 Tratamento das R$ 10
mecanica 20.000,00 pecas 8.000,00
~ " R$ Transporte da R$
Instalagéo - parte elétrica 35.000,00 25 maquina 5.000,00 5
Elaboragéo de R$ 15
documentacao técnica 7.000,00
R$ R$
Total| 150 000,00 | 220 Total| g3 000,00 60

Tabela 1: Orgcamentos para execuc¢ao do projeto

Apods analise dos fornecedores, ficou decidido que a base do projeto seguiria
pela reutilizagdo de maquinas obsoletas que poderiam ser utilizadas na confec¢ao
da nova maquina.

Com a aplicagdo dos dados obtidos, verificamos que para atingir atingir a
pressao maxima necessaria, seria necessario um embolo de aproximadamente
20mm de diametro. Apos esta definicdo, consultamos o catalogo da SMC,
fornecedora de atuadores pneumaticos e definimos o modelo: CQ2B20-40DZ.
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Figura 2: Atuador pneumatico SMC CDQ2B20-40DMZ
Fonte: Catalogo SMC 2022

Para realizar a quebra do galho, apds as analises, verificamos que a forga
exercida varia entre 22 e 30kgf, optamos pela utilizagado de um disco, para serrar o
galho e separar a pega.

Definido o cilindro para quebra da pelicula e a velocidade da serra para a
quebra do galho, partimos para o desenho da estrutura, que tem dentre os objetivos,
encontram-se: garantir o posicionamento da pega, a seguranga do operador

durante a operacgao e reduzir o esforgo ergonémico do colaborador.

Figura 3: llustragido da estrutura do equipamento
Fonte: Autor - 2022

A figura 2 apresenta o projeto em 3D da estrutura do equipamento. Para a
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construgcdo da estrutura, foi utilizado servico de serralheria, maquina de solda,
policortes e etc. Com o objetivo de ser uma melhoria com baixo custo 01s materiais
utilizados na confecgéo, foram materiais ja disponiveis no setor de grupo técnico da

empresa.

Figura 4: Dispositivo de assentamento de grampeamento e quebra da pelicula.
Fonte: autor 2022.

A figura 3 apresenta o dispositivo de assentamento e quebra da pelicula
interna. A confeccao deste dispositivo, foi necessario a utilizagdo dos servigos do
setor de ferramentaria, utilizados ferramentas de usinagem, fresas e etc. Onde
foram utilizadas bases de aco SAE 1020 com 12mm de e utilizando uma furadeira
de bancada e brocas para confec¢cao das furagcdes conforme especificacdo do
desenho.

Para confecgdo do dispositivo de grampeamento, foi utilizado tarugo de
poliacetal como matéria prima, e as usinagens executadas no torno mecanico e
fresadora.

Para a fixagdo dos itens, foram utilizados parafusos allen com cabeca
cilindrica com rosca métrica @ 8mm, m8, e rosca métrica I6mm, m6. Apds a
contrugcdo e montage do dispositivo, instalagdo dos atuadores, foram executados
testes no dispositivos, com o objetivo de fazer os ajustes necessarios para a
integragdo no processo. Apos comprovacgéo do funcionamento do dispositivo, se
deu inicio a montagem dos itens de segurangca e adequagdo a norma

regulamentadora numero 12, que no seu anexo 8, diz que:
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Um dos sistemas de seguranga nas zonas de prensagem ou trabalho
aceitaveis seria o enclausuramento da zona de prensagem, com frestas
ou passagens que nao permitem o ingresso dos dedos e méos nas zonas
de perigo, conforme item A, do Anexo |, desta Norma, e podem ser
constituidos de protegcdes fixas ou prote¢des moveis dotadas de
intertravamento, conforme itens 12.38 a 12.55 e seus subitens desta
Norma.

Apds o desenvolvimento deste projeto, os ganhos para o setor foram
notorios, visto que, houve reuducdo nos custos, aumento de eficiéncia produtiva
através de baixo investimento, redu¢do na fadiga humana, além da redugédo dos
indices de afastamento por lesdes por esforco repetitivo. Desde a concepcéo da
ideia, até a aprovagao do projeto nao houve problemas para a criagéo, por se tratar

de melhorias e modificagdes relacionadas a um problema ergonémico no setor.

Perda de producdo - Jul até Dez 2022
10,0%

8,0% 7.7%
,U%

6,0% 5,3%
4,5%
) 3,8%
4,0% 3,1% 3,0%
- I I
0,0%
Jul Ago Set Out Nov

Dez

E Perda de Produgdo e |eta

Gréfico 9: indice de rejeigdo interna no setor de fundigéo durante o 2° semestre de 2022
Fonte: préprio autor 2022
Analisando o grafico 9, podemos observar uma melhoria significativa no

processo apos a implantagcdo da melhoria, ocorrida no més de julho de 2022.
Comparando os indices do primeiro semestre que a taxa de perca ficava na casa de
15% ao més, notamos que apds a implantacdo do projeto, reduzimos para
aproximadamente 4,5% os itens de perca de produgdo, um grande avango para

otimizag&o do processo.
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Pecas com defeito
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Grafico 10: indice de percas durante o processo - 2° semestre de 2022
Fonte: Préprio autor 2022

Analisando o grafico 10, podemos observar que os indices de perca de
pecas durante o processo reduziram de maneira significativa apos implantagao da
melhoria. Comparando os indices do primeiro semestre observa-se que os itens
batida na pega e quebra incorreta da pelicula, itens criticos anteriormente, houveram
redugdo, abrindo margem para observagado de outro ponto para trabalhos futuros

que é o indice de falha na injecao.

Segundo a avaliagao obtido através do relatério de analise ergondmica OCRA,
foi possivel obter dados quanto ao processo referente a ergonomia. No qual foi
possivel detectar uma pontuacao do OCRA de 26,7 quando o processo de quebra
do galho e pelicula interna era feito de forma manual pelo colaborador, apés
efetivado a automatizagdo do mesmo, o resultado reduziu para uma pontuagao de
8,4 numa atividade que antes era considerada de alto risco ergonémico para baixo

risco ergondmico.

Com a implantagao da melhoria, foi feita a racionalizagédo de um colaborador,
propondo ao setor a economia de aproximadamente R$45.000 ao ano. O layout

apos apos a implantagéo, ficou conforme mostra a figura 4.



Injetora 4

OBS: Os colaboradores realizam
rodizio a cada 4h.

Insp. final

Injetora 1

Atividades dos colaboradores

1 - Retira as pegas da injetora, avalia a pega e acumula na
grade de transporte.

2- Coloca as pegas na serra, aciona e passa no gabarito.

Figura 5: Layout apés implantagdao de melhoria no processo.

Fonte: préprio autor
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5 Conclusao

A implementacédo do dispositivo foi grande importéncia para a empresa, com
o desenvolvimento deste projeto, conseguimos reduzir custos, implementamos a
producao aumento na eficiéncia produtiva através de baixos investimentos, redugao
na fadiga humana, além na reducao dos indices de afastamento por lesbes por
esforco repetitivo. Deste a concepgéo da ideia, até a aprovagao do projeto foi um
grande trunfo, pois ndo houve problemas para a criagao, por se tratar também de

modificagdes convencionais relacionadas a um problema ergonémico.

A elaboragcdo e o desenvolvimento deste projeto possibilitou um amplo
conhecimento na area de desenvolvimento de projetos, comos estudos realizados,
na sala de aula, no local de estudo e no referencial bibliografico,atribuindo qualidade
ao discente para o mercado de trabalho. Através dele também obtive novas
experiéncias no processo produtivo, o que me propiciou uma melhor analise na
resolucao de problemas nas areas industriais. O trabalho orginou-se de um aspecto
negativo da empresa todo o suporte na coleta de dados, desenvolvimento do projeto
e aprovagao do investimento ndo houve qualquer empecilho para aprovacio. Todos
0os materiais necessarios, softwares e analises no local de trabalho foram

disponibilizados sem qualquer problema.

Dessa forma, conclui-se que o projeto de desenvolvimento do equipamento
neste estudo de caso de métodos ergondmicos, estabelecendo a implantagao deste
projeto com grande eficacia, elém de ser economicamente viavel, beneficiando a
empresa com desenvolvimento econdmico. Apds a implantagao, pode-se concluir

que os objetivos deste estudo foram devidamente alcangados.

Espero que o equipamento seja de grande importancia para a empresa, além de
eliminar qualquer fator que possa contribuir para problemas ergondmicos. E também que
sejam realizados novos estudos para melhoria continua deste projeto, sempre visando o
processo produtivo e a saude do colaborador que atuam no posto. Como sugestédo de

trabalhos futuros, deixo as seguintes propostas:

1. Melhoria nos parametros de injegdo e nos moldes para reduzir os indices de
falha de injecéo.

2. Instalacdo de manipuladores robdticos para retirada de pegas do molde.
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4.
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Implantacdo de sistema supervisorio pra acompanhamento da producdo em

tempo real.

Implantacdo de sistema automatizado para fazer o acabamento da peca.
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