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RESUMO 

 
O presente trabalho trata da reforma dos índices no processo de produção, através 
da automação com dispositivos pneumáticos, essa aplicação visa a melhoria dos 
índices de qualidade, custo, produtividade, segurança e ergonomia. Teve por objetivo 
implantar e avaliar um sistema de automação que seja de fácil manuseio para o 
processo de montagem do produto sinalizador traseiro de motocicletas, já que o 
mesmo se encontrava em níveis elevados de absenteísmo e rejeição, e garantir 
assim, padrões de segurança, qualidade e ergonomia. Para tanto, foi utilizado como 
instrumento de pesquisa, um estudo de campo em uma empresa de motocicletas do 
PIM, através da coleta dos dados referentes à operação na linha e registros de 
relatórios técnicos contendo indicadores de desempenho. Ao analisar os dados, foi 
verificado que a montagem da trava do sinalizador continha o processo com maior 
índice de problemas ergonômicos, foi verificado ainda que o mesmo poderia ser 
melhorado através da implantação de um dispositivo pneumático, melhorando índices 
da produção, sem incorrer em riscos futuros para o colaborador envolvido. Com auxílio 
de softwares de projetos, o dispositivo foi projetado, produzido, testado e implantado 
na linha. Os resultados obtidos foram a redução de riscos ergonômicos, já que o 
operador realizava uma força considerável para a operação, sendo um dispositivo 
mecânico sem influência humana. O outro resultado seria a eliminação de problemas 
relacionados a qualidade da trava do sinalizador, e fazer com que este dispositivo seja 
um processo de melhoria continua e de grande relevância tanto para a empresa 
quanto para os colaboradores envolvidos. 

Palavras-Chaves: Automação, Pneumática, Ergonomia e Qualidade. 
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ABSTRATCS 

 

 
The present work deals with the reform of the indices in the production process, 
through automation with pneumatic devices, this application aims at improving the 
indices of quality, cost, productivity, safety and ergonomics. Its objective was to 
implement and evaluate an automation system that is easy to handle for the assembly 
process of the motorcycle rear marker product, since it was in high levels of 
absenteeism and rejection, and thus ensure safety standards, quality and ergonomics. 
For this purpose, a field study was used as a research tool in a PIM motorcycle 
company, through the collection of data related to the operation on the line and 
technical report records containing performance indicators. When analyzing the data, 
it was verified that the assembly of the lock of the flag contained the process with the 
highest index of ergonomic problems, it was verified that it could be improved by the 
implantation of a pneumatic device, improving production rates without incurring risks 
the involved employee. With the aid of design software, the device was designed, 
produced, tested and deployed in the line. The results obtained were the reduction of 
ergonomic risks, since the operator realized a considerable force for the operation, 
being a mechanical device without human influence. The other result would be the 
elimination of problems related to the quality of the lock of the flag, and to make this 
device a process of continuous improvement and of great relevance for both the 
company and the employees involved. 

Keywords: Automation, Pneumatics, Ergonomics and Quality. 



LISTA DE FIGURAS 
 

6 

 

 

Figura 1: Ilustração do Paralama Traseiro ................................................................ 37 

Figura 2: Ilustração do Sinalizador. ........................................................................... 37 

Figura 3: Ilustração Trava do Sinalizador. ................................................................. 38 

Figura 4: Análise Laboratorial de Dureza do Material. .............................................. 38 

Figura 5: Montagem Manual da Trava do Sinalizador ............................................... 39 

Figura 6: Ilustração da Interferência entre o Sinalizador e Trava .............................. 39 

Figura 7: Corte Longitudinal para Visualização da Interferência. .............................. 40 

Figura 8: Utilização do Dinamômetro para Análise da Força. ................................... 41 

Figura 9: Especificações do Atuador Pneumático ..................................................... 43 

Figura 10: Circuito Pneumático Simplificado ............................................................. 43 

Figura 11: Circuito Elétrico Simplificado .................................................................... 44 

Figura 12: Ilustração da Estrutura do Dispositivo ...................................................... 45 

Figura 13: Desenho da Estrutura do Dispositivo ....................................................... 45 

Figura 14: Base do Dispositivo .................................................................................. 46 

Figura 15: Apoios do Dispositivo ............................................................................... 46 

Figura 16: Dispositivo Trava do Sinalizador Montado ............................................... 47 

Figura 17: Adequação Necessária para Implantação em Processo Produtivo .......... 48 



LISTA DE GRÁFICOS 
 

7 

 

 

Gráfico 1: Índice de Rejeição Interna na Montagem de Componentes. .................... 31 

Gráfico 2: Bloqueios e Suspenções registrados no setor Montagem de Componentes. 

..................................................................................................................................31 

Gráfico 3: Eficiência no setor Montagem de Componentes ....................................... 32 

Gráfico 4: Quantidade média Diária de Paradas de Linha na Montagem de 

Componentes ............................................................................................................ 32 

Gráfico 5: Percentual de absenteísmo no setor Montagem de Componentes........... 33 

Gráfico 6: Quantidade de acidentes registrados no setor Montagem de Componentes. 

..................................................................................................................................33 

Gráfico 7: Estratificação do indicador Absenteísmo .................................................. 34 

Gráfico 8: Estratificação do item Licenças. ................................................................ 34 

Gráfico 9: Principais motivos de Licenças Médicas. .................................................. 35 

Gráfico 10: Problemas Ergonômicos no Setor Montagem de Componentes ............. 35 

Gráfico 11: Problemas Relacionados à Montagem do Sinalizador Traseiro .............. 36 

Gráfico 12: Análise da Força Necessária para Montagem da Trava ......................... 40 



8 
 

 
 
 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................... 10 

 APRESENTAÇÃO ................................................................................................. 10 

 PROBLEMATIZAÇÃO ........................................................................................... 11 

 JUSTIFICATIVA ..................................................................................................... 12 

 OBJETIVOS ........................................................................................................... 13 

 Objetivo geral ......................................................................................... 13 

 Objetivos específicos ............................................................................. 13 

 DESCRIÇÃO DO TRABALHO ............................................................................... 14 

2 REFERENCIAL TEÓRICO ................................................................................. 14 

 PROCESSO DE MONTAGEM .............................................................................. 14 

 MANUFATURA MANUAL ...................................................................................... 15 

 PNEUMÁTICA INDUSTRIAL ................................................................................. 17 

 ELETROPNEUMÁTICA ......................................................................................... 18 

 PLANEJAMENTO .................................................................................................. 19 

 AUTOMAÇÃO ....................................................................................................... 20 

 ERGONOMIA ........................................................................................................ 21 

 QUALIDADE .......................................................................................................... 22 

 FERRAMENTAS DA QUALIDADE ........................................................................ 25 

 NR10-INSTALAÇÕES E SERVIÇOS EM ELETRICIDADE ................................... 25 

 NR12-SEGURANÇA NO TRABALHO EM MÁQUINAS E EQUIPAMENTOS 

...................................................................................................................26 

 NR17-ERGONOMIA .............................................................................................. 26 

 USINAGEM ........................................................................................................... 26 

 MÉTODO OCRA: Occupational Repetitive Assemente (Estudo dos 

Movimentos Repetitivos) ........................................................................................ 27 

3 METODOLOGIA ................................................................................................ 28 



8 
 

4 ANÁLISE DOS RESULTADOS .......................................................................... 30 

 RESULTADOS REFERENTES AO HISTÓRICO DA SITUAÇÃO PROBLEMÁTICA

 30 

 ANÁLISE DAS CARACTERÍSTICAS MECÂNICAS DOS COMPONENTES36 4.2.1

 Análise dos Componentes ........................................................................... 36 

4.2.2 Análise da Montagem dos Componentes .............................................. 39 

 RESULTADOS REFERENTES AO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DO 

DISPOSITIVO ........................................................................................................ 41 

 Dimensionamento do Circuito Pneumático ............................................ 41 

 Dimensionamento do Circuito Elétrico ................................................... 44 

 Dimensionamento da Estrutura Mecânica ............................................. 44 

 RESULTADOS REFERENTES À CONSTRUÇÃO DO DISPOSITIVO ................. 46 

 RESULTADOS ESPERADOS REFERENTES À IMPLANTAÇÃO DO 

DISPOSITIVO ........................................................................................................ 48 

5 CONCLUSÃO .................................................................................................... 50 

6 REFÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................ 51 

7 ANEXOS ............................................................................................................ 56 

 ANEXO A – RELATÓRIO DE ANÁLISE ERGONÔMICA OCRA - MONTAGEM 

MANUAL DO SINALIZADOR ................................................................................. 56 

 ANEXO B – RELATÓRIO DE ANÁLISE ERGONÔMICA OCRA – 

MONTAGEM AUTOMATIZADA DO SINALIZADOR .............................................. 62 



10 
 

1 INTRODUÇÃO 

 
1.1 APRESENTAÇÃO 

 
 

Para que hoje as grandes empresas consigam atender o mercado, a automação 

torna-se de extrema importância, pois além de aumentar de forma considerável a 

produtividade, também diminui a quantidade de mão de obra considerada antes 

necessária, e uma das maneiras classificada mais economicamente viáveis para 

realizar isso, é fazendo uso da pneumática. Esse fato se dá pelas diversas 

características próprias de seu fluido, que nesse caso é ar e pela sua ampla utilização 

sendo possível aplica-la em diversos seguimentos da indústria. Automação significa a 

dinâmica organizada dos automatismos, ou seja, suas associações de uma forma 

otimizada e direcionada à consecução dos objetivos do programa humano (FIALHO, 

2004). 

Automação Industrial equivale em permutar a execução humana tanto na 

operação de máquinas, quanto no controle de processos. A busca pela automação 

no setor industrial manifesta quando a empresa compreende a maior necessidade 

de valer-se produtiva, pretendendo à maior velocidade, confiabilidade, versatilidade 

e fluxo de produção (MARQUES et al, 2017). 

O envolvimento do cumprimento de métodos, softwares e ferramentas 

específicas estabelecendo a máquina ou processo industrial, detém vários objetivos, 

frisando a melhoria da eficiência mediante a otimização dos recursos, repetitividade 

na execução, redução dos tempos e custos de processo. O cumprimento demanda 

força, velocidade, maior segurança, controle de parâmetros, controle de posição e 

dimensional delimitando a intervenção humana. A automação é constituída por 

dispositivos mecânicos e eletroeletrônicos como sensores e atuadores que rementem 

e passam a ter sinais elétricos de computadores e controladores programáveis, 

tornando-se imprescindível em todos os segmentos em que possa ser introduzida: 

industrial, predial ou residencial. Com o intuito de aperfeiçoar tempo e recursos, 

proporcionando maior qualidade e produtividade para os mais diversos processos em 

que permaneça vinculada, além de favorecer maior segurança e qualidade de vida 

para seus colaboradores (SOARES, NASCIMENTO, TEIXEIRA, 2016). 
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Anteriormente as atividades exigiam muito esforço físico repetitivo. Atualmente 

as atividades dependem principalmente dos aspectos cognitivos, ou seja, da adesão 

e processamento de informações. A ergonomia surgiu logo após a Segunda Guerra 

Mundial, em decorrência do trabalho interdisciplinar exercido por diversos 

profissionais, tais como engenheiros, fisiologistas e psicólogos, durante aquela guerra. 

Os campos de emprego da ergonomia se faziam quase exclusivamente na indústria 

convergiam no binômio homem-máquina. A ergonomia agora é mais bem ampla, 

estudando sistemas complexos, onde dezenas ou até centenas de homens, máquinas 

e materiais relacionam-se continuamente entre si, na realização de um trabalho, 

ampliando horizontalmente, envolvendo diversos tipos de trabalhos humanos. 

Ultimamente esse crescimento ocorre principalmente no setor de serviços (saúde, 

educação, transporte, lazer e outros) e até no estudo de atividades domésticas. Houve 

também uma importante mudança qualitativa. (ILDA, 2005). 

A Norma ISO 8402 (1994) conceitua a qualidade como: “o conjunto de 

características de uma entidade que lhe confere a aptidão de satisfazer as 

necessidades explícitas e implícitas”. A qualidade de um produto é verificada levando 

em conta vários elementos: as múltiplas características técnicas, a estética, a certeza 

de funcionamento (confiabilidade, disponibilidade, por exemplo), a segurança, a 

ergonomia, o respeito aos prazos, o manual de instruções e manutenção, o custo de 

propriedade, a informação sobre os produtos e sobre a empresa, a fatura e 

condições de pagamento e a antecipação no que diz respeito à evolução das 

necessidades do cliente (BONDUELLE, 1997). 

 
 
 

 PROBLEMATIZAÇÃO 

 
 

Atividades que convertem matéria prima em produtos que serão consumidos 

caracterizam a indústria. Com surgimento no início do século XIX trouxe a transição 

do capitalismo comercial para o capitalismo industrial, utilizando para isso força 

humana, máquinas e energia. Com a evolução dos processos e das necessidades da 

humanidade, foram necessárias ser implantadas novas tecnologias nos processos de 

fabricação. Verificando os processos de montagem de uma empresa de fabricação de 

motocicletas, foram identificados postos de trabalho em que se fazia necessário o 



12 
 

 
 

 

estudo para implantação da automação, pois os mesmos exigiam grandes esforços 

para serem executados, postura inadequada para execução do processo, movimentos 

repetitivos. Executando uma análise com foco na montagem de componentes da 

motocicleta, e estudando os indicadores setoriais de absenteísmo e qualidade, foi 

destacado o processo de montagem da trava dos sinalizadores direito e esquerdo no 

paralama traseiro, no qual foi apresentado elevados índices de absenteísmo, causado 

pela execução de um processo antiergonômico, e elevadas ocorrências de defeito por 

montagem incorreta, afetado a qualidade final do produto acabado. Optando pela 

implantação de um sistema que seja de fácil instalação e que ofereça o melhor custo 

benefício, faz-se necessário o uso da pneumática. Considerando que parte dos 

materiais necessários para o desenvolvimento do sistema já estão disponíveis na 

empresa, os custos envolvidos se tornam mínimos ao investimento total do projeto, 

além de diminuir os riscos para os colaboradores ativos neste posto de trabalho. 

Esse projeto garante a redução de riscos ergonômicos, diminuição no índice de 

absenteísmo, aumento da eficiência do processo produtivo e redução nos problemas 

de qualidade. 

 
 
 

   JUSTIFICATIVA 

 
 

Com o propósito de melhorar a eficiência do processo produtivo, com um baixo 

investimento, capaz de construir um sistema pneumático de modo que exerça a 

mesma função de forma eficiente sem que seja necessário grande esforço físico para 

o colaborador, reduzindo de forma relevante o esforço do operador e os riscos de 

problemas ergonômicos e melhorando os índices do processo. O dispositivo também 

oferecerá uma montagem de forma correta da trava dos sinalizadores direito e 

esquerdo no paralama traseiro, evitando problemas de qualidades em campo, 

movimentos repetitivos e oferecendo uma força mais adequada e melhor qualidade 

ao produto acabado. Contribuindo para distribuição favorável de mão de obra aos 

setores onde os riscos ergonômicos é considerável. 

Para a fabricação de produtos em geral, o colaborador submete-se aos riscos 

do meio de trabalho, e da atividade exercida. A produção de um produto simples ou a 

manufatura de uma multinacional envolvem riscos que devem ser considerados e 
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previstos antes da execução das atividades. Empresas onde a produção diária é 

volumosa, os colaboradores podem estar em maior contato a riscos na ocorrência de 

acidentes ou doenças do trabalho pela repetitividade e aplicação de esforços. Além 

de riscos para o colaborador, a qualidade do produto acabado pode ser influenciada 

pelos fatores humanos como cansaço, falta de atenção, insatisfação com seu 

processo, fatores que recebem influência de um posto de trabalho não satisfatório. 

Um processo produtivo é gerado com o objetivo de beneficiar a empresa e o 

produto a ser comercializado. O produto deve estar sempre dentro das normas de 

qualidade da empresa, visando obter sempre o melhor produto acabado com o intuito 

de obter um menor custo produtivo. Mas para isso é necessário seguir os padrões de 

qualidade especificados pela empresa e as entidades que regem os padrões de 

produtos comercializados. Este projeto visa manter os padrões de qualidade do 

produto acabado buscando a redução de custo para o processo de fabricação e 

redução de absenteísmos. 

 
 
 

 OBJETIVOS 

 

 
Objetivo geral 

 

 
Otimizar os índices de qualidade, produtividade, segurança e ergonomia da 

montagem da trava dos sinalizadores da motocicleta, através da automatização do 

processo com dispositivo pneumático. 

 
 

Objetivos específicos 

 

 
 Levantar índices do processo de manufatura da trava dos sinalizadores direito 

e esquerdo no paralama traseiro da motocicleta, partindo do registro da 

eficiência da produção. 

 Estabelecer o mecanismo que leve a criação do dispositivo com a finalidade de 

automatizar o processo de montagem da trava dos sinalizadores direito e 
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esquerdo no paralama traseiro da motocicleta, a fim de reduzir riscos 

ergonômicos. 

 Comparar resultados após a aplicação do mecanismo no processo de 

montagem da trava dos sinalizadores direito e esquerdo no paralama traseiro 

da motocicleta. 

 

 

1.5 DESCRIÇÃO DO TRABALHO 

 
 

Neste tópico da pesquisa do seguinte trabalho, foi desenvolvido uma análise 

de campo entre janeiro a dezembro do ano de 2017 tendo como base para a 

elaboração desta investigação, dando como marco inicial uma análise em um dos 

processos desenvolvidos em uma empresa de montagem de motocicletas Alfa (nome 

fictício), onde é estudando os indicadores setoriais de absenteísmo e qualidade, foi 

destacado o processo de montagem da trava dos sinalizadores direito e esquerdo no 

paralama traseiro, no qual apresentou elevado índice de absenteísmo, ou seja, fora 

de padrão, que estava causando elevados índices de defeitos, por apresentar 

montagem incorreta, além da dificuldade do colaborador em administrar, executar a 

função de montagem, trazendo riscos a sua saúde e comprometendo a qualidade do 

produto acabado. 

Dadas as dificuldades, foi desenvolvido um sistema que seja de fácil instalação 

e que ofereça o melhor custo benefício a empresa. Esse sistema utiliza como uso 

necessário, uma simples pneumática nesse posto de trabalho, cuja sua função 

ameniza o impacto da força causada pelo colaborador do processo, promovendo 

agilidade e eficiência na execução, reduzindo problemas de qualidade e aumentando 

possíveis lucros a empresa. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
 

 PROCESSO DE MONTAGEM 

 
 

A NBR-ISO 8.402 (1994 apud Costa 2007, p. 196) afirma que “processo é um 

conjunto de recurso e atividades inter-relacionados que transforma insumos (entrada) 
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em produtos (saídas) ”. Entende-se que processo é a transformação de recursos em 

produtos acabado. Considerando, ainda, o pensamento de Costa (2007), o seguinte 

autor menciona, no cenário exemplar, que o processo se inicia com a vinda de um 

produto, de um pedido, de uma reclamação, de um insumo, de um lado, de uma notícia 

negativa podendo sofrer várias operações, sequenciais ou paralelo, posteriormente 

cruza seções, departamentos, áreas, regiões e etc. Sendo incluso ou afastado da 

organização. Desenvolvendo também um processo é finalizado quando se alcança 

um produto ou serviço, seja para um cliente, público alvo, ou seja, se uni de forma 

objetiva tento um valor para a organização. 

Para Werkema (1995) processo é: 

 

“Uma combinação dos elementos equipamentos, insumos, métodos ou 
procedimentos, condições ambientais, pessoas e informações do processo 
ou medidas, tendo como objetivo a fabricação de um bem ou o fornecimento 
de um serviço”. (WERKEMA, 1995, p. 6 apud MARIANI, 2005, p. 111). 

 

 
Rotondaro et al (2002, p. 74) enfatizam que “processo é uma sequência de 

atividades organizadas que transformam as entradas dos fornecedores em saídas 

para os clientes com valor agregado gerados pela unidade”. 

Desta forma, todo processo projetado corretamente tem a voz do cliente 

perfeitamente embutida em todas as fases de execução. (ROTONDARO, RAMOS, et 

al., 2002, p. 74). 

 
 
 

 MANUFATURA MANUAL 

 
 

A manufatura [do latim, manu = mão e factura = feitio] compreende uma enorme 

diversidade de atividades humanas, desde o artesanato até a alta tecnologia. 

Segundo Black (1998 apud Fischer, 2000, p. 13) os “elementos físicos 

importantes para todo o sistema de manufatura são pessoas, processos, e 

equipamentos para estocar e manusear materiais. Matérias-prima e produtos são 

entradas/saída em processo/saída do sistema. ” Neste contexto o autor deixa explicito 

que o processo demanda de pessoas e equipamentos para produzir o produto final. 
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De acordo com Slack (2002) a manufatura é um exemplo de mudança todos os 

bens ou serviços, podendo gerar os dois, implicando na utilização de recursos para 

transformar o estado ou a condição de algo para manufaturar os resultados ou o 

produto acabado. Neste parágrafo Slack diz que processo manual é a modificação de 

recursos em produto final. 

Womack, Jones e Roos (1992, apud Yamaute, 2010, p. 26) 

 

“destaca que desde 1980 haviam indústrias que trabalhavam com o conceito 
de manufatura em série de forma manual, com tarefas bastante simples e 
velocidades baixas, o que por sua vez trazia um volume produção 
extremamente baixo, sendo que os custos de produção não baixavam com o 
aumento da demanda. A partir daí, surgiram novas técnicas por Henry Ford 
que reduziu drásticamente os custos aumentando a qualidade do produto, 
uma façanha para a época”. 

 
 

Por conseguinte, veremos algumas vantagens e desvantagens de um processo 

ou manufatura manual, do ponto de vista dos autores supracitados. 

Vantagens: 

 

 Produtos exclusivos, que sua fabricação dependem exclusivamente de 

um índivíduo; 

 Controle de qualidade próprio durante a fabricação do produto; 

 Produtos com qualidade elevada; 

 Atuação em caso de avarias ou desvios; 

 Reparação e manutenção. 

 

Desvantagens: 

 

 Custo de materiais para a produção elevado; 

 Dificuldade de alteração em algum parâmetro produtivo; 

 Probabilidade de erros; 

 Dificuldade em execução de tarefas múltiplas; 

 Limitadas aquisição de dados. 
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 PNEUMÁTICA INDUSTRIAL 

 
 

O ar existe em grande quantidade e está acessível em todos os locais. Em uma 

troca normal de processo, como é o caso de sistemas hidráulicos, ele não é 

necessário. Com isso diminui os custos e a necessidade de manutenção e ainda 

melhora o tempo de trabalho. O ar comprimido não ocasiona impurezas, favorecendo 

o processo de limpeza do equipamento. 

Segundo Fialho (2004, p.19) “Pneumática provém da raiz grega PNEUMA, que 

significa fôlego, vento, sopro. Logo, pneumática é conceituada como sendo a matéria 

que trata dos movimentos e fenômenos dos gases”. 

A pneumática refere-se à utilização de gases, o que proporciona para o 

processo de automação uma grande possibilidade de funcionalidade para máquinas 

e equipamentos. As muitas características oferecidas por ela, a tornam primordial para 

métodos de automação. 

“[...] A pneumática é sem dúvida o elemento mais simples, de maior rendimento 

e de menor custo que pode ser utilizado na solução de muitos problemas de 

automatização” (FIALHO 2004, p.20). 

Ar comprimido pode ser conduzido em tubulações (rede) por uma grande 

distância. Isso favorece a instalação de uma central de geração de ar comprimido, a 

qual proporciona o ar necessário para os pontos de consumo, com pressão de 

trabalho constante. Dessa forma, a energia oriunda do ar comprimido pode ser 

compartilhada por longas distâncias. Nenhuma linha de retorno de ar é fundamental, 

já que a exaustão de ar é se faz pela abertura de descarga. 

Segundo Fialho (2004, p.41) “[...] pneumática utiliza-se do ar como fonte de 

energia para acionamento de seus automatismos”. 

Pelo fato da pneumática fazer uso do ar para seu funcionamento, e o mesmo 

existir em proporções infinitas na atmosfera e o valor para a sua utilização torna-se 

baixo, proporcionando um excelente custo benefício. Ar comprimido pode, sem 

dúvidas, ser armazenado em reservatórios. Além disso, a reserva de pressão 

disponível no reservatório permite, ainda por algum tempo, a realização de um 

trabalho iniciado, após o sistema provedor de energia deixar de trabalhar. 

Ferramentas pneumáticas e/ou tubulações com vazamento de ar não interferem na 
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segurança do funcionário e do local de trabalho. Por conseguinte, estes têm longa 

vida útil e um baixo índice de falha. Em relação a fogo, explosão e riscos elétricos e 

até mesmo com gás inflamável, as ferramentas pneumáticas não apresentam riscos 

e são muito seguras, podendo ser manuseadas sem equipamentos de proteção caros 

e volumosos. Até mesmo embaixo d’água as ferramentas podem ser operadas, se 

devidamente equipado e vedadas. 

“[...] O custo da energia é em parte compensado pelos elementos de preços 

vantajosos e rentabilidade do equipamento, ” de acordo com (FIALHO 2004, p.23). 

Quando uma empresa decide fazer o uso dos equipamentos pneumáticos, o 

custo gerado pode ser considerado relativamente alto, porém os inúmeros benefícios 

que esse sistema proporciona é possível compensar os investimentos em pouco 

tempo. 

 

 

 ELETROPNEUMÁTICA 

 
 

Um dos segmentos aplicados atualmente na área de automação industrial é 

certamente a pneumática, pois apresenta características de velocidade e força para a 

efetivação de atividades que envolva ar comprimido como fonte de energia. Mas a 

força não é absolutamente nada sem controle, portanto é indicado conceitos de 

elaboração de circuitos eletropneumáticos para o controle de elementos pneumáticos 

como pistões, válvulas e motores, como uso de elementos de comutações elétricas. 

Eletropneumática é segundo Fialho (2004, p.19): 

 

“Ramo da pneumática que passa a utilizar energia elétrica CC ou CA como 
fonte de energia para o acionamento de válvulas direcionais, compondo as 
assim as chamadas eletroválvulas e válvulas proporcionais, energizando 
ainda sensores magnéticos de posicionamento, pressostatos, micro-switchs, 
etc”. 

 

A aplicação do sistema eletropneumáticos ao invés do pneumático, se dá pelo 

resultado satisfatório em diversas ocasiões que compreendam velocidade de 

transmissão, perda e segurança. E se dá pela combinação da energia elétrica com a 

energia pneumática. 
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 PLANEJAMENTO 

 
 

Nos últimos anos o ramo de planejamento evoluiu positivamente. Esta evolução 

proporcionou o surgimento de sistemas de planejamento inteligente de ações que 

possibilitam descobrir recursos para vários problemas de forma rápida e automática 

(TONIDANDEL e RILLO, 2002). 

 
“O Planejamento Estratégico de Automação (PEA) é uma atividade essencial 
para o sucesso de qualquer empresa do setor industrial. Neste trabalho se 
apresenta uma metodologia para a elaboração do PEA tendo em vista não 
somente os inerentes componentes do sistema de manufatura (máquinas, 
sistemas de informação, aplicações e redes de comunicação), mas também 
a necessidade de alinhamento com os sistemas de informação de suporte 
empresarial e sua Tecnologia de Informação (TI). Pressupõe-se que o 
Planejamento Estratégico Empresarial (PEE) é a base desse desejado 
alinhamento” (DANTAS E JÚNIOR, 2003, p.1). 

 
Segundo Chiavenato (2004), o planejamento se estabelece na primeira 

atividade do processo administrativo, possibilitando a formação dos objetivos 

organizacionais em função dos recursos fundamentais para alcança-los de forma 

eficaz. 

Para um cálculo de produção de uma determinada empresa, são levados em 

contemplação os recursos que a mesma possui para adquirir os resultados 

aguardados, como a quantidade de máquinas e de pessoas, no entanto a maioria dos 

planejamentos necessita ser revistos e recalculados em decorrências das variáveis 

sucedidas durante processo, sendo a falta de pessoal uma das principais causas do 

problema. 

Segundo Oliveira (1996), planejamento pode ser determinado como um 

processo que leva em conta os aspectos apontados pelas dimensões previamente 

demonstradas, no sentido de obter uma situação almejada de maneira mais eficiente 

e satisfatória, com a melhor concentração de empenho e recursos pela organização. 

Quando uma empresa possui um percentual baixo de funcionários, e requer atender 

um quantitativo elevado de grande demanda sobre o produto, é necessário que os 

recursos existentes apresentem o máximo de eficiência possível, para que as metas 

sejam atingidas, sendo necessário não ocorrer dispêndio de energia 

desnecessárias para a realização laborativa. 
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 AUTOMAÇÃO 

 
 

Automação pode ser estabelecida como a tecnologia mediante um processo ou 

procedimento é obtida sem assistência humana. Elaborada beneficiando-se um 

programa de instruções combinado a um sistema de controle que processa as 

instruções. Para automatizar um processo, é necessária energia não só para 

gerenciar a técnica de modo a operar o programa e o sistema de controle. Apesar 

de ser efetuada em inúmeras áreas, a automação está imediatamente agregada às 

indústrias de produção. Nessa circunstância, o termo foi originalmente desenvolvido, 

em 1946, por um engenheiro da Ford Motor Company, para reproduzir a variedade 

de dispositivos automáticos de transferência e os mecanismos de alimentação que 

haviam sido instalados nas plantas de produção da empresa (GROOVER, 2011). 

As novas técnicas de controle são sempre consideradas no processo da 

automação industrial. Nivelando a elevação de produtividade, como razão notável do 

aumento da qualidade de vida através do poder de compra obtido pela sociedade, 

fazer-se o maior poder gerador de riquezas que nunca existiu. A expressão 

automatização se ampliou desde o início da construção das primeiras máquinas e 

se estabeleceu com a revolução industrial; entretanto, automatização está 

profundamente ligada à sugestão de movimento automático, repetitivo, mecânico e 

é sinônimo de mecanização, então reproduz ação. Caso se compreenda que tal 

mecanização conflita apenas com uma ação irrestrita, sem correção, tem-se um 

sistema no qual a saída independe da entrada, ou seja, não existe uma relação entre 

o valor esperado para um sistema e o valor obtido por este, mediante da variável 

responsável por sua atuação. 

A definição de automatização é um agregado de técnicas por meio das quais 

se englobam sistemas ativos organizados de forma a atuar com uma eficiente de 

forma utilizar de informações obtidas mediante o qual atuam. Referentes às 

informações, o sistema calcula a ação corretiva mais propício para a execução da 

ação e esta é um padrão em malha fechada, conhecidos como sistemas de 

realimentação, ou seja: envolvem uma relação expressa entre o valor da saída em 

relação ao da entrada de referência do processo. Essa relação entrada/saída serve 

para restaurar eventuais valores na saída que estejam fora dos valores desejados. 

Para isso, são aplicados controladores que, por intermédio da execução algorítmica 
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de um programa ou um circuito eletrônico, equiparam o valor atual com o valor 

esperado, executando o cálculo para ajuste e correção (SILVEIRA e SANTOS, 

2003). 

 
 
 

 ERGONOMIA 

 
 

A ergonomia é conhecida preliminarmente na luta pela saúde do colaborador 

contra os acidentes e pela melhoria das condições de trabalho, trouxe contribuições 

consideradas para a acomodação do sistema técnico, dando vantagens econômicas 

e financeiras quando da introdução das novas tecnologias. A ergonomia envolve um 

conjunto de conhecimentos onde é embasado em respostas a diferentes demandas. 

As colaborações da ergonomia, na introdução de reparos que envolvam situações no 

trabalho, ocorrem em direções que rodeiam ações ergonômicas que busquem 

compreender as atividades dos indivíduos em diversas situações de trabalho. Sendo 

o foco de ação é a situação de trabalho incluindo em um quadro sociotécnico, com 

finalidade de descobrir as lógicas de funcionamento e suas consequências, assim 

como a qualidade de vida no trabalho, quanto para o desempenho da produção 

(ABRAHÃO, 2000). 

O objetivo da ergonomia é facilitar na satisfação das necessidades humanas 

laborativa, incorporando a promoção de saúde e de bem-estar. Sendo um dos pontos 

básicos para alcançar este objetivo a prática de uma análise minucioso do trabalho, 

voltada para o reconhecimento dos fatores de desconformidade no quadro de trabalho 

e seus resultados para o colaborador. Ao analisar de forma precisa e metodológica as 

situações de trabalho, a ergonomia propõe reorganizá-las de forma a excluir fontes de 

perda, ou seja, eliminar notáveis elementos agressores que podem gerar danos tanto 

parcial ou total de qualquer função vital, em curto, médio ou longo prazo 

(ALEXANDRE,1998). 

Com o elevado nível de pessoas afastadas do trabalho por problemas 

relacionados à ergonomia, faz-se necessário o desenvolvimento de sistemas e 

dispositivos que pudessem proporcionar melhor conforto durante suas atividades. 

A ergonomia é formada por um conjunto de instruções científicos compatível 

ao ser humano e primordial para o conceito de ferramentas, máquinas e dispositivos 
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que venham ser empregados com o máximo de conforto, segurança e eficácia 

(WISNER, 1987). 

Atualmente os gastos com pessoas que são afastadas por problemas 

relacionados a processos antiergonômico, somam elevados custos para empresa. 

Além dos afastamentos constantes, as empresas também mantem altos gastos 

através de processos judiciais, consequências dos afastamentos. Com isso pode-se 

concluir que, melhorias ao processo proporcionam conforto das atividades dos 

colaboradores estão diretamente ligados à redução de custos. 

Através da automação, dispositivos e máquinas são desenvolvidas a fim de 

oferecer maior desempenho as atividades do homem, contribuindo com a diminuição 

de esforços repetitivos, proporcionando melhor resultado do seu trabalho, com isso 

contribuindo de forma significativamente para um aumento de produção. 

 
 
 

 QUALIDADE 

 
 

A qualidade está associada a formação e produção de um produto, com 

objetivo de um melhor atendimento, gerando a satisfação das necessidades do 

cliente, e do ponto de vista do cliente, a qualidade está associada ao valor e à 

benefício que ele identifica no produto. 

O histórico da qualidade mostra que distintos aspectos foram aderidos durante 

muito tempo, transformando-se numa questão fundamental no êxito das empresas, o 

seu perfeito conhecimento, se dá ao aumento da concorrência em equidade da 

globalização da economia (ROTH, 2011). 

 
“O princípio que se assenta esta visão da qualidade total [...] é que para se 
conseguir uma verdadeira eficácia, o controle precisa começar pelo projeto 
do produto e só terminar quando um produto tiver chegado as mãos de um 
freguês que fique satisfeito [...]” (FEIGENBAUN, 1961 apud MARSHALL, 
2012, p.27). 

 

Em uma linha de produção, as inúmeras etapas por onde o produto passa, 

devem ser analisados de maneira rigorosa, onde todos os requisitos da qualidade 

possam ser atendidos de forma que não venha ocorrer diminuição na eficiência de 

produtividade. Grande parte dos problemas relacionados a qualidade de um produto, 

estão relacionadas a falha durante o processo, mais precisamente pela intervenção 
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de pessoas. Na abordagem anterior, o foco era na inspeção do produto final; com a 

introdução do controle da qualidade, a inspeção passa a ser nas diferentes etapas do 

processo produtivo, pelo controle estatístico da qualidade, com ênfase na detecção 

de defeitos. 

“Os custos das falhas internas são decorrentes da produção de peças 

defeituosas ou mesmo com falhas em atividades de projetos, compras, suprimentos e 

programação e controle da produção” (ROBLES JR., 2003). 

“De modo semelhante, tornou-se pratica usual analisar os elementos que 
participam do custo da não qualidade, ou seja, as consequências em perdas 
quantificavas, como retrabalho, refugo, devoluções, manutenção, vendas, 
imagem, entre outros, que podem comprometer sensivelmente o 
desenvolvimento de uma organização” (MARSHALL, 2012, p.26). 

 
 

Quando um processo é realizado de maneira manual, o mesmo fica sujeito a 

apresentar maior probabilidade nas manifestações de defeitos, onde parte deles é 

vista somente quando chega à mão do consumidor final, acarretando em retrabalhos 

por parte das empresas fabricantes e muitas vezes até em perdas de contrato. Uma 

das maneiras de diminuir o número de defeitos e de melhor padronizar a qualidade 

dos produtos é substituindo pessoas por máquinas 

Para Marshall (2012, p.31) “qualidade é um termo que passou a fazer parte do 

jargão das organizações, independentemente do ramo de atividade e da abrangência 

de atuação, pública ou privada”. 

Para as empresas, a qualidade se tornou muito mais que uma simples etapa 

no processo, passou a significar a garantia dos lucros, evitando possíveis retrabalhos 

e aumentando a preferência de mercado. Quando ocorrem investimentos para que 

todas as exigências dos clientes em cima de um produto sejam cumpridas, a empresa 

passa a aumentar de forma significativa seus lucros. 

Para que uma empresa possa garantir sempre a qualidade em seus produtos, 

investimentos em máquinas e equipamentos são necessários, pois através deles é 

possível aumentar o nível de confiabilidade, garantir maior qualidade e evitar 

retrabalhos por conta de falhas de produção. Apesar dos elevados custos com a 

qualidade, os ganhos obtidos podem ser considerados bastante vantajosos. 

A expressão qualidade é bem conhecida, e até mais do que isso – referir-se de 

um termo de controle público e prática frequente, passa a ser interessante levar em 

conta, em sua definição técnica, dos aspectos fundamentais: 
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 Toda definição sugerida para a qualidade, almeja que não negue a 

noção intuitiva que se tem sobre ela, ou seja, o que se compreende a 

respeito do assunto; 

 A questão da qualidade faz parte do cotidiano das pessoas, não se pode 

diferenciar e restringir seu significado com precisão. 

Dentro desse quadro, a gestão da qualidade não deve deixar de ter em vista 

que os colaboradores da empresa são previamente pessoas comuns receptoras de 

carga considerável de informações externa a fábrica, de forma a perceber em termos 

da qualidade de produtos e serviços como qualquer consumidor. De maneira 

estratégica o envolvimento dos recursos humanos com a qualidade pode aproveitar- 

se do fato de que já se tem um conhecimento evidente da qualidade gerencial. Ainda 

assim, por tudo que já foi mostrado, deve-se evitar que conceitos estabelecidos 

aplicados para determina-la sejam analisados como a única base de organizações e 

normas de funcionamento do sistema em termos da qualidade. De fato, como 

acontece habitualmente há muitos conceitos errôneos indiscriminadamente 

empregados, é espontâneo supor que eles mudem com eminente intensidade para os 

processos produtivos das empresas. Portanto há conceitos da qualidade permitidos 

(PALADINI, 2012). 

 “Qualidade é a adequação ao uso” (Juran e Gryna, 1993). 

 “Qualidade é grau de ajuste de um produto à demanda que pretende 

satisfazer” (Jenkins,1971). 

Anteriormente, parecia muito evidente que a gestão da qualidade era uma área 

de gestão da produção, qualificado e com contornos bem estabelecidos. E, 

principalmente, tinha características nitidamente operacionais. Sendo a qualidade 

passou a ser uma variável estratégica das organizações. Em vez de estabelecer entre 

produzir e produzir com qualidade, as empresas atualmente optam entre produzir com 

qualidade ou colocar em risco sua sobrevivência. 

Gestão de qualidade é um bom processo de gestão. Em qualquer área, o 

envolvimento do artigo na expressão gestão de qualidade modifica-a em algo 

específico. A gestão da qualidade é, no entanto, a gestão de algo bem indicado, 

chamado qualidade. Gestão de qualidade é algo geral; gestão da qualidade é uma 

área técnica da organização (PALADINI, 2012). 



25 
 

 
 

 

 FERRAMENTAS DA QUALIDADE 

 
 

As ferramentas da qualidade são dispositivos favoráveis para a aplicação do 

método, utilizando com os dados, sua coleta e manipulação. Mediante a verificação 

dos resultados e prescrição de suas causas, podem-se constatar operações de 

controle e melhoria e sua prioridade, auxiliando nos processos de tomada de definição 

e no desfecho de problemas (ROTH, 2011). 

Segundo Marshall (2012, p.78) sobre 5W2H, “Essa ferramenta é utilizada 

principalmente no mapeamento e na padronização de processos, na elaboração de 

plano de ação e no estabelecimento de procedimento associados a indicadores”. 

É necessário um plano de ação da prática para organizar uma estrutura de 

pesquisa durante a execução de um projeto, para que sejam apresentados de forma 

clara os pontos de melhorias a serem tratados durante um processo de automação. 

Segundo Marshall (2012, p.77) “matriz GUT é a representação de problemas, 

ou riscos potenciais, através de quantificações que buscam estabelecer prioridades 

para aborda-los, visando minimizar os impactos”. 

 

 

 NR10-INSTALAÇÕES E SERVIÇOS EM ELETRICIDADE 

 
A Norma Regulamentadora 10, cujo título é Segurança em Instalações e 

Serviços em Eletricidade, estabelece os requisitos e condições mínimas exigíveis para 

garantir a segurança e a saúde dos trabalhadores que interajam direta ou 

indiretamente em instalações elétricas (NR10, NR12, NR17; 2008). 

Em uma automação a parte elétrica possui uma grande importância, no entanto as 

condições com a sua utilização devem garantir a segurança de quem irá utilizar o 

equipamento, onde para atender os requisitos da norma regulamentadoras ações devem 

ser tomadas, como o isolamento e proteção de fios e cabos e identificação de painéis de 

controle. 
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 NR12-SEGURANÇA NO TRABALHO EM MÁQUINAS E EQUIPAMENTOS 

 
A Norma Regulamentadora 12, cujo título é Máquinas e Equipamentos, 

estabelece as medidas prevencionistas de segurança e higiene do trabalho a serem 

adotadas na instalação, operação e manutenção de máquinas e equipamentos, 

visando a prevenção de acidentes do trabalho (NR10, NR12, NR17; 2008). 

Para que uma máquina ou equipamento seja colocado em funcionamento, é 

necessário que algumas medidas sejam tomadas, como a realização de manutenção 

e proteção de parte dos equipamentos que podem ocasionar futuros acidente, com 

isso é possível preservar a segurança do operador e evitar constantes paradas de 

máquina. 

 

 

 NR17-ERGONOMIA 

 
 

A Norma Regulamentadora 17, cujo título é Ergonomia, visa estabelecer 

parâmetros que permitam a adaptação das condições de trabalho às condições 

psicofisiológicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um máximo de conforto, 

segurança e desempenho eficiente (NR10, NR12, NR17; 2008). 

De maneira a atender a norma regulamentadora a respeito de segurança, faz-se 

necessário o uso de equipamentos que venham proporcionar o máximo de conforto das 

atividades de trabalho para os funcionários, sem que isso afete a produtividade. 

 

 

 USINAGEM 

 
A usinagem é um dos mais importantes processos de fabricação da indústria 

mecânica. Embora pareça simples, é muito complexa sua otimização para se obtiver 

bons resultados de trabalho devido à quantidade de variáveis envolvidas. 

Considerando-se estes fatos, pôde-se concluir que qualquer diminuição nas perdas 

de tempo ocasionadas durante a fabricação das peças, o ganho em produtividade se 

tornaria muito significativo a ponto de manter e/ou tornar a empresa mais competitiva 

no mercado, reduzir custos ou evitar a compra de novos equipamentos. 

Segundo Rocha (2009, p.5) “A usinagem tem ainda a peculiaridade de ser um 

processo essencialmente prático e que envolve um elevado número de variáveis”. 
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O entendimento das reações do mercado a usinagem estabelecendo melhor 

disposição estratégica. Ela pode ser aplicada na técnica de baixos custos, na 

qualidade dos produtos/serviços ou em distintos oriundos da habilidade em algumas 

etapas dos processos produtivos (BRAGA, 2000). 

Através do processo de usinagem, é possível fazer confecções de peças de 

forma rápida e prática, sendo possível utilizar diferentes tipos de materiais com 

tamanho e formas dos mais diferentes tipos. 

 

 
 MÉTODO OCRA: Occupational Repetitive Assemente (Estudo dos Movimentos 

Repetitivos) 

 
 

O método OCRA foi criado em 1998 por Enrico Occhipinti e Daniela Colombini 

com o intuito de proporcionar uma ferramenta de avaliação que quantificasse a 

correlação entre o número médio diário de ações adequada executados pelos 

membros superiores em trabalhos repetitivos e o número correspondente de ações 

estipulados. A ferramenta analisa as tensões promovidas nos membros superiores 

decorrentes de trabalhos repetitivos onde os mesmos são usados dominantemente 

no manuseio de materiais, privilegiando as doenças musculoesqueléticas oriundas por 

repetição, força, posturas e movimentos estranhos (MATIAS et al, 2014). 

Um formato de mensuração desta execução pode se dar através do uso de 

instrumentos de avaliação de riscos ergonômicos que conduza o investimento 

baseado em fundamento técnico-científicos, de forma a diminuir a margem de erro e 

auxiliar os gestores a obterem seus objetivos (PAVANI, 2006). 

Este método avalia e quantifica as causas que originam os riscos ergonômicos 

vigente na execução do trabalho e constitui através de um modelo de cálculo, um 

índice de exibição a partir da comparação entre as variáveis identificadas na prática 

de trabalho e aquilo que o método indica como aconselhável naquele mesmo 

ambiente de trabalho (COLOMBINI, 2005). 

Os fatores de risco para avaliar com método OCRA check list são: tempo de 

recuperação, frequência da ação, força, fator postura e fatores adicionais. A soma dos 

resultados obtidos em cada um dos fatores de risco referidos permite obter a 

pontuação final OCRA do membro superior avaliado. 
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3 METODOL OGIA 

 

 
Pesquisa de campo tem como propósito obter referências e/ou compreensão 

diante de uma dificuldade, no qual busca uma solução, ou de uma teoria, que se 

almeja certificar, além disso, constatar uma vigente ocorrência ou as vinculações entre 

eles (MARCONI e LAKATOS, 2003). 

 
“As fases da pesquisa de campo requerem, em primeiro lugar, a realização 
de uma pesquisa bibliográfica sobre o tema em questão. Ela servirá, como 
primeiro passo, para se saber em que estado se encontra atualmente o 
problema, que trabalhos já foram realizados a respeito e quais são as 
opiniões reinantes sobre o assunto. Como segundo passo, permitirá que se 
estabeleça um modelo teórico inicial de referência, da mesma forma que 
auxiliará na determinação das variáveis e elaboração do plano geral da 
pesquisa” (MARCONI e LAKATOS, 2003, p.186). 

 
 

As informações e dados que serviram como base para elaboração desta 

pesquisa foi obtida através de uma coleta de dados produtivos do setor de montagem 

de componentes da empresa de motocicletas, artigos científicos publicados nas bases 

de dados indexadas como SCIELO (Scientific Library Online) e livros textos. A busca 

nos bancos de dados foi realizada utilizando os seguintes indicadores: qualidade, 

produção, pessoal e segurança. 

No item qualidade, foram coletados dados sobre a rejeição interna nos 

processos de submontagem e a quantidade de bloqueios e suspenções. Os 

indicadores de produção abrangem a eficiência na montagem dos componentes e 

uma análise na quantidade de paradas de linha. Para a coleta de dados do indicador 

pessoal, foi considerada a quantidade de absenteísmo no setor. O indicador 

segurança é determinado pela quantidade de acidentes no setor. 

Após a coleta de dados foram analisados os indicadores e determinado que 

havia necessidade de melhora na área pessoal, pois os níveis de absenteísmo 

estavam ultrapassando a meta estipulada. Com a estratificação do indicador 

absenteísmo e executando uma análise dos motivos deste indicador, está acima da 

meta, foi identificado que os problemas ergonômicos se destacavam como um dos 

motivos para a elevação do indicador absenteísmo. Com foco nos problemas 

ergonômicos, foi identificado no processo produtivo que tinha o maior número de 

ocorrências de problemas ocasionados por métodos antiergonômicos. O processo 
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identificado foi a montagem da trava do sinalizadores direito e esquerdo no paralama 

traseiro. 

A partir da definição do ponto de melhoria a ser executado, foi necessário 

observar os fatores técnicos e humanos que faziam este posto de trabalho ter um 

elevado risco ergonômico. Foi separado um conjunto de peças conforme a do posto 

de trabalho que formam parte do conjunto sinalizador traseiro, assim definidas as 

peças a serem avaliadas. 

O conjunto sinalizador traseiro é formando pelo paralama traseiro, os 

sinalizadores direito e esquerdo e a trava do sinalizador. Os métodos para a avaliação 

desses itens foram uma análise dimensional executada com um paquímetro e a 

análise da dureza do material, realizada no laboratório do setor Controle de Qualidade 

(CQ). 

Constatado que as propriedades mecânicas das peças, e que todas elas 

estavam conforme o especificado em projeto foi necessária uma análise na forma de 

montagem do conjunto sinalizador traseiro, e verificada a existência de uma 

interferência de quatro milímetros entre a trava do sinalizador e o sinalizador traseiro 

o que ocasionava a dificuldade na montagem do conjunto, porém necessária para a 

fixação adequada do sinalizador traseiro. Certificado que as peças estavam conforme 

o especificado, com a utilização de um dinamômetro foi medida a força utilizada para 

a fixação da trava no sinalizador e verificada que estava muito além do permitido pelas 

normas ergonômicas, que é de 0,6 kgf, conforme ferramenta de ergonomia Brief. 

Com a definição da força necessária para o travamento do sinalizador, foi 

executado o cálculo para a definição do atuador pneumático com capacidade de 

executar esse processo, e a elaboração do esquema pneumático e elétrico para a 

instalação do dispositivo. 

Em posse dos desenhos em 3D das peças que envolvem o processo com a 

utilização do software Solid Edge foi desenhado uma proposta de dispositivo que 

posicionasse o conjunto paralama traseiro e garantisse sua fixação com o intuito de 

utilizar atuadores pneumáticos para execução do processo montagem da trava do 

sinalizador, retirando do colaborador do processo a necessidade de executar uma 

força além do determinado pelas ferramentas ergonômicas. 
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Com a lista de materiais que eram necessários para o desenvolvimento do 

projeto, foi executado uma busca dos itens disponíveis no setor responsável pela 

confecção, e assim foi possível a fabricação com materiais encontrados no setor. 

Para a confecção do dispositivo de apoio foi utilizado máquinas ferramentas 

para usinagem como o torno, furadeira e fresadora de coluna, arco de serra e outras 

ferramentas. Após concluída a confecção, foi montado um esquema pneumático 

simplificado para execução de testes e a validação do dispositivo. 

Após a validação do dispositivo, houve a necessidade de adequação as 

Normas Regulamentadoras que regem a implantação de dispositivos de automação, 

como a NR 10, NR 12 e NR 17. Com essas adequações, o dispositivo necessitou ser 

enclausurado, instalado uma fotocélula com o intuito de impedir o acionamento do 

cilindro pneumático com algum corpo estranho entre o acesso ao dispositivo, 

botoeiras bi manuais para que o acionamento do cilindro seja efetuado utilizando as 

duas mãos do colaborador, impedindo de alguma forma que ele esteja com a mão em 

algum local inadequado, e um painel elétrico devidamente identificado para a 

utilização correta do dispositivo. 

 
 
 

4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 
 
 

 RESULTADOS REFERENTES AO HISTÓRICO DA SITUAÇÃO 
PROBLEMÁTICA 

 
 

Ao realizar uma análise em relação aos indicadores para a definição do posto de 

trabalho em que é necessária implantação de melhoria foram seguindo os dados de 

qualidade, produção, pessoal e segurança. 



31 
 

 

Gráfico 1: Índice de Rejeição Interna na Montagem de Componentes. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
O gráfico 1 mostra os dados históricos dos indicadores de Rejeição Interna nos 

processos de submontagem no período de janeiro de 2017 a dezembro de 2017, 

referente ao item qualidade. Onde é perceptível através da análise do gráfico a 

Rejeição Interna favorável de 0,001% entre a Meta 0,011% e o Real 0,010%. 

 

 
Gráfico 2: Bloqueios e Suspenções registrados no setor Montagem de Componentes. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
O gráfico 2 apresenta a quantidade de Bloqueios e Suspenções relacionados a 

montagem de componentes no período de janeiro de 2017 a dezembro de 2017 

referente ao item Qualidade. Através da análise do gráfico houve diferença 

desfavorável de 2 entre a Meta 0 e o Real 2. 
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Gráfico 3: Eficiência no setor Montagem de Componentes. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 
 

 
O gráfico 3 apresenta a Eficiência na montagem de componentes no 

período de janeiro de 2017 a dezembro de 2017, referente ao item produção. Onde é 

possível visualizar através da análise do gráfico a Eficiência desfavorável de 4,430% 

entre a Meta 70% e o Real 65,57%. 

 

 
Gráfico 4: Quantidade média Diária de Paradas de Linha na Montagem de Componentes. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 
 

 
O gráfico 4 apresenta a Quantidade média Diária de Paradas de Linha 

ocasionados pela Montagem de Componentes no período de janeiro de 2017 a 

dezembro de 2017 referente ao item produção. Onde é possível visualizar através da 

análise do gráfico houve diferença desfavorável de 4 minutos entre a Meta 24 minutos 

e o Real 28 minutos. 
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Gráfico 5: Percentual de absenteísmo no setor Montagem de Componentes. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
O gráfico 5 apresenta Percentual de Absenteísmo na Montagem de 

Componentes no período de janeiro de 2017 a dezembro de 2017 referentes ao item 

pessoal. Onde é perceptível através da análise do gráfico houve diferença 

desfavorável de 4,70% entre a Meta 2,1% e o Real 6,80%. 

 

 
Gráfico 6: Quantidade de acidentes registrados no setor Montagem de Componentes. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
O gráfico 6 apresenta a quantidade de acidentes registrados na montagem de 

componentes no período de janeiro de 2017 a dezembro de 2017 referentes ao item 

segurança. Conforme a análise do gráfico não houve ocorrência de acidentes. 

Com a análise desses indicadores, foi utilizada ferramenta de qualidade GUT - 

Gravidade, Urgência e Tendência para definição da área a ser escolhido o tema de 

melhoria. Um dos itens alarmantes a serem estudados é o item qualidade, porém 

havia um trabalho de melhoria sendo implantado para a redução desse indicador com 

isso, foi reduzido o fator urgência, assim deixando em destaque o item pessoal pela 

quantidade de absenteísmo acima da meta setorial estipulada. 
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Estratificando o item absenteísmo, foram coletados os dados a seguir: 
 

 
Gráfico 7: Estratificação do indicador Absenteísmo. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
O Gráfico 7 estratifica o item Absenteísmo, no período de janeiro de 2017 a 

dezembro de 2017, onde o subitem Licenças que se destaca com 43 casos, 

equivalendo a 58% deste indicador, se comparado aos itens Faltas 19 equivalendo a 

26% e Atrasos/Saídas 12 equivalendo a 16%. 

Estratificando o item Licenças, obtemos os seguintes dados: 
 

 
Gráfico 8: Estratificação do item Licenças. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
O gráfico 8 estratifica o item Licenças, no período de janeiro de 2017 a 

dezembro de 2017, onde o subitem Licenças Médicas que se destaca com 37 casos, 

equivalendo a 86% deste indicador, se comparado aos itens Licenças Paternidade 3 

equivalendo a 7%, Licenças Maternidade 2 equivalendo a 5% e Acompanhamentos 1 

equivalendo a 2%. 
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Coletando os dados no item Licenças Médicas conseguimos apontar os 

principais motivos dessas Licenças. 

 

 
Gráfico 9: Principais motivos de Licenças Médicas. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
O gráfico 9 apresenta os principais motivos de Licenças Médicas, no período 

de janeiro de 2017 a dezembro de 2017, com destaque para Problemas Ergonômicos 

que correspondem a 38%, se comparado aos itens Virose com 24%, Doações de 

Sangue com 14%, Ac. Familiar com 11%, Cirurgias com 8% e outros com 5%. 

Estratificando os Problemas Ergonômicos nos postos de trabalho do setor 

Montagem de Componentes, obtemos os seguintes dados: 

 

 
Gráfico 10: Problemas Ergonômicos no Setor Montagem de Componentes. 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017 

 
 

 
O gráfico 10 apresenta os postos de trabalho com ocorrências de Problemas 

Ergonômicos, no período de janeiro de 2017 a dezembro de 2017, com destaque para 

a Montagem dos Sinalizadores Traseiro com 6 equivalendo a 43%, se comparado aos 
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itens Mont. Placa Licença 3 equivalendo a 21%, Mont. Lanterna Traseira 2 

equivalendo a 15%, Mont. PGM 2 equivalendo a 14% e Mont. Tampa 1 equivalendo a 

7%. O que justifica o motivo da escolha do tema deste projeto. 

A Montagem do Sinalizador Traseiro se destaca também no indicador de 

problemas de qualidade do setor Montagem de Componentes. O gráfico 11 apresenta 

problemas referentes a esse processo. 

 

 
Gráfico 11: Problemas Relacionados à Montagem do Sinalizador Traseiro 
Fonte: Registros de relatórios técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 

 
Através do gráfico 11 podemos verificar que a Montagem do Sinalizador 

Traseiro é responsável por aproximadamente 33% dos problemas de qualidade no 

Setor Montagem de Componentes se comparado aos itens Placa Licença Defeituosa 

com 34, Rabeta Batida 17 e Ausência de Coxim 6. 

 
 
 

 ANÁLISE DAS CARACTERÍSTICAS MECÂNICAS DOS COMPONENTES 

 

 
Análise dos Componentes 

 

 
A montagem dos sinalizadores envolvem três peças a serem estudadas para 

encontrar a causa da ocorrência dos problemas ergonômicos ocorridos nesse posto 

de trabalho. O paralama traseiro (figura 1) é o item onde são fixados os Sinalizadores 

Direito e Esquerdo (figura 2). A Trava do Sinalizador (figura 3) tem o objetivo de fixar 

os sinalizadores traseiros na posição correta no paralama traseiro. 
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De acordo com a Lei nº 9503, de 23 de setembro de 1997, os sinalizadores 

direito e esquerdo são itens obrigatórios e tem a função de indicar a direção que o 

motociclista deseja se deslocar. 

Com a disponibilidade das peças a serem estudadas, foi executada a análise 

dimensional nos itens e a análise para identificar se a dureza (figura 4) do material 

estava conforme especificado em desenho, com a finalidade de certificar que as peças 

estavam dentro dos parâmetros exigidas para sua fabricação. 

 

 
Figura 1: Ilustração do Paralama Traseiro. 
Fonte: Acervo de Ilustrações da empresa Alfa – 2018. 

 
A figura 1 apresenta a ilustração do paralama traseiro da motocicleta. Nesse 

item são fixados os sinalizadores traseiro, a placa licença e a lanterna traseira da 

motocicleta. 

 

 
Figura 2: Ilustração do Sinalizador. 
Fonte: Acervo de Ilustrações da empresa Alfa – 2018. 

 
A figura 2 apresenta a ilustração do sinalizador que é responsável pela 

indicação da direção que o motociclista deseja se deslocar. 
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Figura 3: Ilustração Trava do Sinalizador. 
Fonte: Acervo de Ilustrações da empresa Alfa – 2018. 

 
 

 
A figura 3 apresenta a ilustração da trava do sinalizador, item responsável pela 

fixação dos sinalizadores. 

 

 
Figura 4: Análise Laboratorial de Dureza do Material. 
Fonte: Acervo de Relatórios Técnicos da empresa Alfa – 2017. 

 
 

 
A figura 4 apresenta o relatório sobre a medição da dureza do item sinalizador, 

atestando que o item está conforme o especificado em desenho. 
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Análise da Montagem dos Componentes 

 

 
Com a confirmação que as peças estavam conforme o especificado foi 

realizado um teste de montagem para verificar as condições e interferências nos itens 

estudados. Foi executada a montagem manual de acordo com as condições do 

processo produtivo (figura 5) e com os dados do dimensionamento das peças do 

conjunto foi verificado a interferência de 4 mm entre a haste do sinalizador e a trava 

(figura 6). 

 

 
Figura 5: Montagem Manual da Trava do Sinalizador 
Fonte: Acervo de fotográfico do autor – 2017. 

 

 

 
Figura 6: Ilustração da Interferência entre o Sinalizador e Trava 
Fonte: Desenho Técnico adaptado pelo Autor – 2017. 

 

 
Para a melhor visualização da interferência entre os itens foi realizado um corte 

na secção longitudinal do sinalizador e da trava para análise da interferência de 

montagem, onde o item em cor branca é o sinalizador e o item em vermelho a trava. 
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Figura 7: Corte Longitudinal para Visualização da Interferência. 
Fonte: Acervo fotográfico do autor – 2017. 

 

 
Com o auxílio do dinamômetro digital da marca Instrutemp, modelo ITFG-5005 

com capacidade de medição até 150 kgf, foi verificada a força necessária para a 

montagem do sinalizador em 10 amostras (gráfico12) e concluído que a maior força 

aplicada foi de 16,5 kgf (figura 8). 

 

 
Gráfico 12: Análise da Força Necessária para Montagem da Trava. 
Fonte: Testes realizados no processo produtivo – 2017. 
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Figura 8: Utilização do Dinamômetro para Análise da Força. 
Fonte: Acervo fotográfico do autor – 2017. 

 

 
De acordo com o gráfico 12 e a figura 8 pode se identificar um esforço para a 

montagem da trava no sinalizador muito além do permitido pelas ferramentas de 

analises ergonômicas. O máximo permitido para a aplicação de força manual em 

processos produtivos é de 0,6 kgf, conforme a ferramenta de ergonomia Brief. 

 
 
 

 RESULTADOS REFERENTES AO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DO 
DISPOSITIVO 

 

 
Dimensionamento do Circuito Pneumático 

 
 

 Especificação do Atuador Pneumático 

 

 
De acordo com os resultados sobre as características mecânicas dos 

componentes para a execução da montagem da trava é necessária à aplicação de 

uma força entre 9,3 kgf a 16,5 kgf. Para a aplicação desta força é necessário o cálculo 

para a definição deste Atuador Pneumático, este cálculo é definido pela Força (F) igual 

a Pressão do Ar Comprimido (p) multiplicada pela Área do êmbolo do cilindro (A) 

conforme equação 1. 
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  equação (1) 

Onde: F: Força (kgf); 

 
p: Pressão (bar); 

 
A: Área do êmbolo (cm²). 

 

Considerando a pressão encontrada na rede de distribuição de ar comprimido 

6 bar temos: 

16,5 = 6 � � � �2
 

16,5 = 18,84 � �2
 

 

�2 = 
16,5 

18,84 
 

� = √0,87 
 

�(����) = 0,93 �� = 9,3 �� 

∅ (��â�����) = 2 � � = 2 � 9,3 = 18,6�� 

 

 
Com a aplicação de dados na equação 1 verificamos que para se atingir a força 

de 16,5 kgf é necessário um atuador pneumático com êmbolo de diâmetro 18,6mm. 

Após a definição do diâmetro do êmbolo é necessário à especificação do comprimento 

do curso. Com a análise do dimensional do paralama foi especificado um cilindro com 

o curso de 100mm. 

Executando uma pesquisa em catálogos de peças foi encontrado um atuador 

com as especificações conforme a necessidade do projeto. 
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Figura 9: Especificações do Atuador Pneumático. 
Fonte: Catálogo de Peças Festo – 2017. 

 

 
 Elaboração do Esquema Pneumático 

 

 
Após definição do atuador a ser utilizado, para seu correto funcionamento se 

faz necessário a elaboração do esquema pneumático para determinar os itens a 

serem utilizados no sistema. 

Para criação de sistemas pneumáticos e elétricos foi utilizado o software 

FluidSIM distribuído pela Festo. Este software possibilita a elaboração de desenhos 

dos esquemas eletropneumáticos de uma forma simples e rápida além de demonstrar 

a simulação realista do desenho tendo base os modelos físicos dos componentes o 

tornando uma excelente ferramenta para a criação desses circuitos (figura 10). 

 

 
Figura 10: Circuito Pneumático Simplificado 
Fonte: O Autor – 2017. 



44 
 

 
 

 

A figura 10 apresenta o esquema pneumático simplificado do projeto, onde uma 

válvula aciona dois atuadores pneumáticos para a execução da montagem da trava 

do sinalizador. 

 
 

Dimensionamento do Circuito Elétrico 

 

 
Com a criação do circuito pneumático, tem informações suficientes para a 

criação do sistema elétrico do projeto. Para adequação as normas de segurança 

regidas pela NR10 e NR 12 é necessária a instalação de Fotocélulas e botoeiras bi 

manuais, estando assim de acordo com as normas de segurança. O circuito elétrico 

também foi criado com a utilização do software FluidSIM (figura 11). 

 

 
Figura 11: Circuito Elétrico Simplificado 
Fonte: O Autor – 2017. 

 

 
Dimensionamento da Estrutura Mecânica 

 

 
Definido cilindro a ser utilizado na confecção do projeto foi elaborado o desenho 

da estrutura mecânica do dispositivo que tem o objetivo de garantir a fixação do 

conjunto para que seja realizada sua montagem. Para a criação deste desenho foi 

utilizado o software Solid Edge distribuído pela Siemens, um software CAD que teve 

início de sua criação na década de 90 e apresenta uma forma simples e prática para 

criação de projetos. 
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Figura 12: Ilustração da Estrutura do Dispositivo 
Fonte: O Autor – 2017. 

 
A figura 12 apresenta o projeto em 3D do dispositivo de apoio do conjunto 

sinalizador. 

 

 
Figura 13: Desenho da Estrutura do Dispositivo. 
Fonte: O Autor – 2017. 

 

A figura 13 apresenta o desenho da estrutura do dispositivo com as cotas 

necessárias para a fabricação do dispositivo. 
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 RESULTADOS REFERENTES À CONSTRUÇÃO DO DISPOSITIVO 

 
 

Para a construção do dispositivo foram utilizadas máquinas e ferramentas de 

usinagem, materiais disponíveis no setor Grupo Técnico da empresa Alfa. Uma chapa 

de alumínio com a espessura 12mm e dimensões 400mm x 200mm foi utilizada como 

base do dispositivo (figura 14) e utilizando uma furadeira de coluna e brocas foi 

efetuada furações conforme o desenho do item. 

 

 
Figura 14: Base do Dispositivo. 
Fonte: O Autor – 2017. 

 

 
Para a fabricação dos apoios (figura 15) foram utilizados tarugos de Nylon e 

Poliuretano como matéria prima, e as usinagens executadas utilizando Torno 

Mecânico e Fresadora. 

 

 
Figura 15: Apoios do Dispositivo. 
Fonte: O Autor – 2017. 
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Para a fixação dos itens foi utilizado parafusos allen com cabeça cilíndrica com 

rosca métrica Ø 6mm, m6, e rosca métrica Ø5mm, m5. Como resultados temos o 

dispositivo (figura 16). Após construído o dispositivo e instalado os atuadores 

pneumáticos foi montado um sistema simples para testes do dispositivo. Comprovado 

o funcionamento do dispositivo se deu início a montagem do equipamento completo. 

 

 
Figura 16: Dispositivo Trava do Sinalizador Montado. 
Fonte: Acervo Fotográfico do Autor – 2017. 

 

 
De Acordo com a NR12, Anexo 8 Item 2.1 

 

Um dos sistemas de segurança nas zonas de prensagem ou trabalho 
aceitáveis seria o enclausuramento da zona de prensagem, com frestas ou 
passagens que não permitem o ingresso dos dedos e mãos nas zonas de 
perigo, conforme item A, do Anexo I, desta Norma, e podem ser constituídos 
de proteções fixas ou proteções móveis dotadas de intertravamento, 
conforme itens 12.38 a 12.55 e seus subitens desta Norma. 

 

 
Para a adequação a essa norma foi reutilizada a estrutura de um equipamento 

desativado e ajustada para a utilização do dispositivo. 
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Figura 17: Adequação Necessária para Implantação em Processo Produtivo. 
Fonte: Acervo Fotográfico do Autor – 2017. 

 
A figura 17 apresenta as adequações feitas no equipamento para sua 

implantação no processo produtivo. 

 
 
 

 RESULTADOS ESPERADOS REFERENTES À IMPLANTAÇÃO DO 
DISPOSITIVO 

 
 

Após a implantação do dispositivo é esperado a redução dos problemas 

ergonômicos relacionados ao processo de fixação da trava dos sinalizadores direito e 

esquerdo no paralama traseiro, transferindo a aplicação da força manual necessária 

do travamento do sinalizador para o atuador pneumático, reduzindo assim o índice de 

absenteísmo do setor de montagem de componentes. 

Segundo a avaliação obtido através do relatório de análise ergonômica OCRA 

em anexo, foi possível obter dados quanto ao processo referente a ergonomia. No 

qual foi possível detectar uma pontuação do OCRA de 26,7 quando o processo de 

montagem era feito de forma manual pelo colaborador, após efetivado a 

automatização do mesmo, o resultado reduziu para uma pontuação de 8,4 numa 

atividade que antes era considerada de alto risco ergonômico para baixo risco 

ergonômico. 
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Com a implantação do dispositivo também é esperado a redução de 33% de 

problemas de qualidade relacionados ao processo de montagem das travas dos 

sinalizadores direito e esquerdo no paralama traseiro. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 
A implementação do dispositivo foi grande importância para a empresa, pois 

diminuiu custos, incrementou a produção através de baixos investimentos, e 

possibilitou um aumento da eficiência, diminuindo a fadiga humana. Desenvolver 

projetos de pneumática foi um grande trunfo, pois não houve problemas para a 

criação, por se tratar também de modificações convencionais, que estava intimamente 

ligada a um problema ergonômico. 

Este projeto possibilitou um amplo conhecimento na área da pneumática, com 

os estudos realizados, na sala de aula, no local de estudo e no referencial bibliográfico, 

atribuindo qualidade ao discente para o mercado de trabalho. Através dele também 

obtive uma experiência de processos produtivos, proporcionando melhor percepção 

para a resolução de problemas relacionados a área de graduação. Apesar deste 

trabalho ser baseado em um ponto negativo da produção, não houve problema para 

a coleta de dados, tampouco no desenvolvimento do projeto. Os aspectos positivos 

foram à disponibilização do material, as ferramentas e softwares utilizados, e a análise 

feita dos postos de trabalho. 

Dessa forma, conclui-se que o projeto de criação de um dispositivo pneumático 

baseado em um estudo de caso de métodos ergonômicos em processos 

metodológicos e referenciais, estabelecendo assim a elaboração e implantação de um 

projeto eficiente e eficaz, além de ser economicamente viável, proporcionando 

também a empresa seu desenvolvimento econômico. Conclui-se que os objetivos 

desse estudo foram devidamente alcançados. 

Espero que o dispositivo seja de grande uso para a empresa e que assim possa 

eliminar qualquer fator que contribua para um problema ergonômico. E também que 

sejam feitos maiores estudos para a melhoria continua deste projeto melhorando 

assim o processo produtivo e a saúde dos colaboradores que atuam neste setor. 

Como sugestão para trabalhos futuros, é importante que sejam explorados assuntos 

que não estão no escopo do projeto, mas que seu assunto possa ser usado como 

ponto de partida para outros trabalhos. Como já havia dito, este trabalho se preocupou 

com o projeto de um dispositivo pneumático em um processo produtivo, desenvolvido 

por softwares e implantado. Ele não propõe uma análise de dispositivos pneumáticos. 
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7 ANEXOS 
 
 
 

 ANEXO A – RELATÓRIO DE ANÁLISE ERGONÔMICA OCRA - MONTAGEM 
MANUAL DO SINALIZADOR 
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 ANEXO B – RELATÓRIO DE ANÁLISE ERGONÔMICA OCRA – MONTAGEM 
AUTOMATIZADA DO SINALIZADOR 
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