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RESUMO

O presente trabalho trata da reforma dos indices no processo de producao, atraves
da automacao com dispositivos pneumaticos, essa aplicacdo visa a melhoria dos
indices de qualidade, custo, produtividade, seguranca e ergonomia. Teve por objetivo
implantar e avaliar um sistema de automacdo que seja de facil manuseio para o
processo de montagem do produto sinalizador traseiro de motocicletas, ja que o
mesmo se encontrava em niveis elevados de absenteismo e rejeicdo, e garantir
assim, padrdes de seguranca, 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 a operacdo na linha e registros de
relatérios técnicos contendo indicadores de desempenho. Ao analisar os dados, foi
verificado que a montagem da trava do sinalizador continha o processo com maior
indice de problemas ergondmicos, foi verificado ainda que o mesmo poderia ser
melhorado através da implantacdo de um dispositivo pneumatico, melhorando indices
da producao, sem incorrer em riscos futuros para o colaborador envolvido. Com auxilio
de softwares de projetos, o dispositivo foi projetado, produzido, testado e implantado
na linha. Os resultados obtidos foram a reducéo de riscos ergondémicos, ja que o
operador realizava uma forca consideravel para a operagdo, sendo um dispositivo
mecanico sem influéncia humana. O outro resultado seria a eliminacéo de problemas
relacionados a qualidade da trava do sinalizador, e fazer com que este dispositivo seja
um processo de melhoria continua e de grande relevancia tanto para a empresa
guanto para os colaboradores envolvidos.

Palavras-Chaves: Automacédo, Pneumatica, Ergonomia e Qualidade.



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.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Para que hoje as grandes empresas consigam atender o mercado, a automagao
torna-se de extrema importancia, pois além de aumentar de forma consideravel a
produtividade, também diminui a quantidade de m&o 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 € ar e pela sua ampla utilizacéo
sendo possivel aplica-la em diversos seguimentos da industria. Automacao significa a
dindmica organizada dos automatismos, ou seja, suas associagfes de uma forma
otimizada e direcionada a consecucao dos objetivos do programa humano (FIALHO,
2004).

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

O envolvimento do cumprimento de métodos, softwares e ferramentas
especificas estabelecendo a maquina ou processo industrial, detém varios objetivos,
frisando a melhoria da eficiéncia mediante a otimizacao dos recursos, repetitividade
na execucgao, reducao dos tempos e custos de processo. O cumprimento demanda
forca, velocidade, maior seguranca, controle de parametros, controle de posicao e
dimensional delimitando a intervencdo humana. A automacdo € constituida por
dispositivos mecanicos e eletroeletrénicos como sensores e atuadores que rementem
e passam a ter sinais elétricos de computadores e controladores programaveis,
tornando-se imprescindivel em todos os segmentos em que possa ser introduzida:
industrial, predial ou residencial. Com o intuito de aperfeicoar tempo e recursos,
proporcionando maior qualidade e produtividade para os mais diversos processos em
gue permaneca vinculada, além de favorecer maior seguranca e qualidade de vida
para seus colaboradores (SOARES, NASCIMENTO, TEIXEIRA, 2016).
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Anteriormente as atividades exigiam muito esforco fisico repetitivo. Atualmente
as atividades dependem principalmente dos aspectos cognitivos, ou seja, da adesao
e processamento de informacgdes. A ergonomia surgiu logo apds a Segunda Guerra
Mundial, em decorréncia do trabalho interdisciplinar exercido por diversos
profissionais, tais como engenheiros, fisiologistas e psicologos, durante aquela guerra.
Os campos de emprego da ergonomia se faziam quase exclusivamente na inddstria
convergiam no binbmio homem-maquina. A ergonomia agora € mais bem ampla,
estudando sistemas complexos, onde dezenas ou até centenas de homens, maquinas
e materiais relacionam-se continuamente entre si, na realizacdo de um trabalho,
ampliando horizontalmente, envolvendo diversos tipos de trabalhos humanos.
Ultimamente esse crescimento ocorre principalmente no setor de servicos (saude,
educacdo, transporte, lazer e outros) e até no estudo de atividades domésticas. Houve
também uma importante mudanca qualitativa. (ILDA, 2005).

A Norma ISO 8402 (1994) conceitua a qualidade como: “o conjunto de
caracteristicas de uma entidade que lhe confere a aptiddo de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas”. A qualidade de um produto é verificada levando
em conta varios elementos: as multiplas caracteristicas técnicas, a estética, a certeza
de funcionamento (confiabilidade, disponibilidade, por exemplo), a seguranca, a
ergonomia, o respeito aos prazos, o manual de instru¢des e manutencao, o custo de
propriedade, a informacdo sobre os produtos e sobre a empresa, a fatura e

condicbes de pagamento e a antecipacdo no que diz respeito a evolucdo das
necessidades do cliente (BONDUELLE, 1997).

PROBLEMATIZACAO

Atividades que convertem matéria prima em produtos que serdo consumidos
caracterizam a indastria. Com surgimento no inicio do século XIX trouxe a transicdo
do capitalismo comercial para o capitalismo industrial, utilizando para isso forca
humana, maquinas e energia. Com a evolucdo dos processos e das necessidades da
humanidade, foram necessarias ser implantadas novas tecnologias nos processos de
fabricag&o. Verificando os processos de montagem de uma empresa de fabricagéo de

motocicletas, foram identificados postos de trabalho em que se fazia necessario o
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estudo para implantacdo da automacao, pois 0s mesmos exigiam grandes esfor¢os
para serem executados, postura inadequada para execucao do processo, movimentos
repetitivos. Executando uma analise com foco na montagem de componentes da
motocicleta, e estudando os indicadores setoriais de absenteismo e qualidade, foi
destacado o processo de montagem da trava dos sinalizadores direito e esquerdo no
paralama traseiro, no qual foi apresentado elevados indices de absenteismo, causado
pela execucdo de um processo antiergondémico, e elevadas ocorréncias de defeito por
montagem incorreta, afetado a qualidade final do produto acabado. Optando pela
implantacdo de um sistema que seja de facil instalacéo e que ofereca o melhor custo
beneficio, faz-se necessario 0 uso da pneumatica. Considerando que parte dos
materiais necessarios para o desenvolvimento do sistema ja estdo disponiveis na
empresa, 0s custos envolvidos se tornam minimos ao investimento total do projeto,

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

Esse projeto garante a reducéo de riscos ergonémicos, diminui¢cdo no indice de
absenteismo, aumento da eficiéncia do processo produtivo e reducdo nos problemas

de qualidade.

JUSTIFICATIVA

Com o propésito de melhorar a eficiéncia do processo produtivo, com um baixo
investimento, capaz de construir um sistema pneumatico de modo que exerca a
mesma funcdo de forma eficiente sem que seja necessario grande esforco fisico para
o colaborador, reduzindo de forma relevante o esforco do operador e os riscos de
problemas ergondmicos e melhorando os indices do processo. O dispositivo tambéem
oferecera 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 for¢ca mais adequada e melhor qualidade
ao produto acabado. Contribuindo para distribuicdo favoravel de mao de obra aos

setores onde 0s riscos ergondmicos é consideravel.

Para a fabricacdo de produtos em geral, o colaborador submete-se aos riscos
do meio de trabalho, e da atividade exercida. A producdo de um produto simples ou a

manufatura de uma multinacional envolvem riscos que devem ser considerados e
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previstos antes da execucdo das atividades. Empresas onde a producdo diaria é
volumosa, os colaboradores podem estar em maior contato a riscos na ocorréncia de
acidentes ou doencas do trabalho pela repetitividade e aplicacdo de esfor¢os. Além
de riscos para o colaborador, a qualidade do produto acabado pode ser influenciada
pelos fatores humanos como cansaco, falta de atencdo, insatisfacdo com seu

processo, fatores que recebem influéncia de um posto de trabalho ndo satisfatério.

Um processo produtivo € gerado com o objetivo de beneficiar a empresa e o
produto a ser comercializado. O produto deve estar sempre dentro das normas de
gualidade da empresa, visando obter sempre o melhor produto acabado com o intuito
de obter um menor custo produtivo. Mas para isso é necessario seguir os padrdes de
gualidade especificados pela empresa e as entidades que regem os padrbes de
produtos comercializados. Este projeto visa manter os padrdes de qualidade do
produto acabado buscando a reducdo de custo para o processo de fabricacéo e

reducdo de absenteismos.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Otimizar os indices de qualidade, produtividade, seguranca e ergonomia da
montagem da trava dos sinalizadores da motocicleta, através da automatizacdo do

processo com dispositivo pneumatico.

Objetivos especificos

e Levantar indices do processo de manufatura da trava dos sinalizadores direito
e esquerdo no paralama traseiro da motocicleta, partindo do registro da
eficiéncia da producéo.

e Estabelecer o mecanismo que leve a criacdo 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
ergondémicos.

e Comparar resultados apdés a aplicacdo do mecanismo no processo de
montagem da trava dos sinalizadores direito e esquerdo no paralama traseiro

da motocicleta.

1.5 DESCRICAO DO TRABALHO

Neste tOpico da pesquisa do seguinte trabalho, foi desenvolvido uma analise
de campo entre janeiro a dezembro do ano de 2017 tendo como base para a
elaboracdo desta investigacdo, dando como marco inicial uma andlise em um dos
processos desenvolvidos em uma empresa de montagem de motocicletas Alfa (nome
ficticio), onde é estudando os indicadores setoriais de absenteismo e qualidade, foi
destacado o processo de montagem da trava dos sinalizadores direito e esquerdo no
paralama traseiro, no qual apresentou elevado indice de absenteismo, ou seja, fora
de padrdo, que estava causando elevados indices de defeitos, por apresentar
montagem incorreta, além da dificuldade do colaborador em administrar, executar a
funcdo de montagem, trazendo riscos a sua saude e comprometendo a qualidade do

produto acabado.

Dadas as dificuldades, foi desenvolvido um sistema que seja de facil instalacao
e que ofereca o melhor custo beneficio a empresa. Esse sistema utiliza como uso
necessario, uma simples pneuméatica nesse posto de trabalho, cuja sua funcao
ameniza o impacto da forca causada pelo colaborador do processo, promovendo
agilidade e eficiéncia na execugédo, reduzindo problemas de qualidade e aumentando

possiveis lucros a empresa.

2 REFERENCIAL TEORICO

PROCESSO DE MONTAGEM

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

conjunto de recurso e atividades inter-relacionados que transforma insumos (entrada)
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em produtos (saidas) ”. Entende-se que processo € a transformacao de recursos em
produtos acabado. Considerando, ainda, o pensamento de Costa (2007), o seguinte
autor menciona, no cenario exemplar, que o0 processo se inicia com a vinda de um
produto, de um pedido, de uma reclamacao, de um insumo, de um lado, de uma noticia
negativa podendo sofrer varias operacdes, sequenciais ou paralelo, posteriormente
cruza secOes, departamentos, areas, regides e etc. Sendo incluso ou afastado da
organizacdo. Desenvolvendo também um processo € finalizado quando se alcanca
um produto ou servigo, seja para um cliente, publico alvo, ou seja, se uni de forma

objetiva tento um valor para a organizagao.

Para Werkema (1995) processo é:

“Uma combinagdo dos elementos equipamentos, insumos, métodos ou
procedimentos, condicbes ambientais, pessoas e informag¢es do processo
ou medidas, tendo como objetivo a fabricagdo de um bem ou o fornecimento
de um servigo”. (WERKEMA, 1995, p. 6 apud MARIANI, 2005, p. 111).

Rotondaro et al (2002, p. 74) enfatizam que “processo € uma sequéncia de
atividades organizadas que transformam as entradas dos fornecedores em saidas

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 execucdo. (ROTONDARO, RAMOS, et
al., 2002, p. 74).

MANUFATURA MANUAL

A manufatura [do latim, manu = m&o 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 fisicos
importantes para todo o sistema de manufatura s&o pessoas, processos, e
equipamentos para estocar e manusear materiais. Matérias-prima e produtos s&o
entradas/saida em processo/saida 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 mudanca todos 0s
bens ou servicos, podendo gerar os dois, implicando na utilizacdo de recursos para
transformar o estado ou a condicdo de algo para manufaturar os resultados ou o
produto acabado. Neste paragrafo Slack diz que processo manual é a modificacdo de

recursos em produto final.

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

“destaca que desde 1980 haviam indUstrias que trabalhavam com o conceito
de manufatura em série de forma manual, com tarefas bastante simples e
velocidades baixas, o0 que por sua vez trazia um volume produgéo
extremamente baixo, sendo que os custos de producdo ndo baixavam com o
aumento da demanda. A partir dai, surgiram novas técnicas por Henry Ford
que reduziu drasticamente os custos aumentando a qualidade do produto,
uma facanha para a época”.

Por conseguinte, veremos algumas vantagens e desvantagens de um processo

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

e Produtos exclusivos, que sua fabricacdo dependem exclusivamente de
um individuo;

e Controle de qualidade préprio durante a fabricacdo do produto;

e Produtos com qualidade elevada,;

e Atuacdo em caso de avarias ou desvios;

e Reparacado e manutencao.

Desvantagens:

e Custo de materiais para a producéo elevado;

¢ Dificuldade de alteracdo em algum parametro produtivo;
e Probabilidade de erros;

e Dificuldade em execucéo de tarefas multiplas;

e Limitadas aquisi¢cao de dados.
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PNEUMATICA INDUSTRIAL

O ar existe em grande quantidade e est4 acessivel em todos os locais. Em uma
troca normal de processo, como é o caso de sistemas hidraulicos, ele ndo é
necessario. Com isso diminui os custos e a necessidade de manutencédo e ainda
melhora o tempo de trabalho. O ar comprimido ndo ocasiona impurezas, favorecendo

0 processo de limpeza do equipamento.

Segundo Fialho (2004, p.19) “Pneumatica provém da raiz grega PNEUMA, que
significa félego, vento, sopro. Logo, pneumatica € conceituada como sendo a matéria

que trata dos movimentos e fendOmenos dos gases”.

Y

A pneumatica refere-se a utilizacdo de gases, 0 que proporciona para o
processo de automacdo uma grande possibilidade de funcionalidade para maquinas
e equipamentos. As muitas caracteristicas oferecidas por ela, a tornam primordial para

meétodos de automacao.

“[...] A pneumética é sem duvida o elemento mais simples, de maior rendimento
e de menor custo que pode ser utilizado na solucdo de muitos problemas de
automatizacao” (FIALHO 2004, p.20).

Ar comprimido pode ser conduzido em tubula¢gdes (rede) por uma grande
distancia. Isso favorece a instalacdo de uma central de geracdo de ar comprimido, a
gual proporciona o ar necessario para os pontos de consumo, com pressao de
trabalho constante. Dessa forma, a energia oriunda do ar comprimido pode ser
compartilhada por longas distancias. Nenhuma linha de retorno de ar é fundamental,
ja que a exaustédo de ar é se faz pela abertura de descarga.

Segundo Fialho (2004, p.41) “[...] pneumatica utiliza-se do ar como fonte de
energia para acionamento de seus automatismos”.

Pelo fato da pneumatica fazer uso do ar para seu funcionamento, e 0 mesmo
existir em proporg¢des infinitas na atmosfera e o valor para a sua utilizagcdo torna-se
baixo, proporcionando um excelente custo beneficio. Ar comprimido pode, sem
duvidas, ser armazenado em reservatérios. Além disso, a reserva de pressao
disponivel no reservatério permite, ainda por algum tempo, a realizacdo de um
trabalho iniciado, ap0s o sistema provedor de energia deixar de trabalhar.

Ferramentas pneumaticas e/ou tubulacbes com vazamento de ar néo interferem na
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seguranca do funcionéario e do local de trabalho. Por conseguinte, estes tém longa
vida atil e um baixo indice de falha. Em relacdo a fogo, exploséo e riscos elétricos e
até mesmo com gas inflamavel, as ferramentas pneumaticas ndo apresentam riscos
e sdo muito seguras, podendo ser manuseadas sem equipamentos de prote¢éo caros
e volumosos. Até mesmo embaixo d’agua as ferramentas podem ser operadas, se
devidamente equipado e vedadas.

“[...] O custo da energia € em parte compensado pelos elementos de precos
vantajosos e rentabilidade do equipamento, ” de acordo com (FIALHO 2004, p.23).

Quando uma empresa decide fazer o uso dos equipamentos pneumaticos, o
custo gerado pode ser considerado relativamente alto, porém os indmeros beneficios
gue esse sistema proporciona é possivel compensar 0s investimentos em pouco

tempo.

ELETROPNEUMATICA

Um dos segmentos aplicados atualmente na area de automacao industrial é
certamente a pneumatica, pois apresenta caracteristicas de velocidade e forca para a
efetivacdo de atividades que envolva ar comprimido como fonte de energia. Mas a
forca ndo é absolutamente nada sem controle, portanto € indicado conceitos de
elaboracao de circuitos eletropneumaticos para o controle de elementos pneuméticos

como pistdes, valvulas e motores, como uso de elementos de comutacdes elétricas.

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

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

A aplicagdo do sistema eletropneuméticos ao invés do pneumatico, se da pelo
resultado satisfatorio em diversas ocasides que compreendam velocidade de
transmissao, perda e seguranca. E se da pela combinacdo da energia elétrica com a

energia pneumatica.
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PLANEJAMENTO

Nos ultimos anos o ramo de planejamento evoluiu positivamente. Esta evolugéo
proporcionou o surgimento de sistemas de planejamento inteligente de acfes que
possibilitam descobrir recursos para varios problemas de forma rapida e automatica
(TONIDANDEL e RILLO, 2002).

“O Planejamento Estratégico de Automacao (PEA) é uma atividade essencial
para o sucesso de qualquer empresa do setor industrial. Neste trabalho se
apresenta uma metodologia para a elaboracdo do PEA tendo em vista ndo
somente 0s inerentes componentes do sistema de manufatura (maquinas,
sistemas de informacéo, aplicacbes e redes de comunica¢éo), mas também
a necessidade de alinhamento com os sistemas de informacéo de suporte
empresarial e sua Tecnologia de Informacdo (Tl). Pressupde-se que o
Planejamento Estratégico Empresarial (PEE) € a base desse desejado
alinhamento” (DANTAS E JUNIOR, 2003, p.1).

Segundo Chiavenato (2004), o planejamento se estabelece na primeira
atividade do processo administrativo, possibilitando a formacdo dos objetivos
organizacionais em fungao dos recursos fundamentais para alcanga-los de forma
eficaz.

Para um célculo de producdo de uma determinada empresa, sao levados em
contemplacdo 0S recursos que a mesma possui para adquirir os resultados
aguardados, como a quantidade de maquinas e de pessoas, no entanto a maioria dos
planejamentos necessita ser revistos e recalculados em decorréncias das variaveis
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 dimensdes previamente
demonstradas, no sentido de obter uma situagcédo almejada de maneira mais eficiente
e satisfatoria, com a melhor concentracdo de empenho e recursos pela organizagao.
Quando uma empresa possui um percentual baixo de funcionarios, e requer atender
um guantitativo elevado de grande demanda sobre o produto, € necessario que 0s
recursos existentes apresentem o maximo de eficiéncia possivel, para que as metas
sejam atingidas, sendo necessario ndo ocorrer dispéndio de energia

desnecessarias para a realizagéo laborativa.



20

AUTOMACAO

Automacéo pode ser estabelecida como a tecnologia mediante um processo ou
procedimento é obtida sem assisténcia humana. Elaborada beneficiando-se um
programa de instru¢cdes combinado a um sistema de controle que processa as
instrucbes. Para automatizar um processo, € necessaria energia ndo sO para
gerenciar a técnica de modo a operar o programa e o sistema de controle. Apesar
de ser efetuada em inimeras areas, a automacao esta imediatamente agregada as
industrias de producédo. Nessa circunstancia, o termo foi originalmente desenvolvido,
em 1946, por um engenheiro da Ford Motor Company, para reproduzir a variedade
de dispositivos automaticos de transferéncia e os mecanismos de alimentagcédo que

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

As novas técnicas de controle sdo sempre consideradas no processo da
automacao industrial. Nivelando a elevac¢édo de produtividade, como razdo notavel 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 expressao
automatizacdo se ampliou desde o inicio da constru¢do das primeiras maquinas e
se estabeleceu com a revolucdo industrial; entretanto, automatizacdo esta
profundamente ligada a sugestdao de movimento automatico, repetitivo, mecanico e
€ sindbnimo de mecanizacdo, entdo reproduz acdo. Caso se compreenda que tal
mecanizacao conflita apenas com uma acéao irrestrita, sem corre¢cdo, tem-se um
sistema no qual a saida independe da entrada, ou seja, hdo existe uma relacdo entre
o valor esperado para um sistema e o valor obtido por este, mediante da variavel

responsavel por sua atuacgao.

A definicdo de automatizacdo 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 informagdes obtidas mediante o qual atuam. Referentes as
informacdes, o sistema calcula a agdo corretiva mais propicio para a execugao da
acdo e esta é um padrdo em malha fechada, conhecidos como sistemas de
realimentacdo, ou seja: envolvem uma relacdo expressa entre o valor da saida em
relacdo ao da entrada de referéncia do processo. Essa relacédo entrada/saida serve
para restaurar eventuais valores na saida que estejam fora dos valores desejados.

Para isso, sdo aplicados controladores que, por intermédio da execugao algoritmica
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de um programa ou um circuito eletrénico, equiparam o valor atual com o valor
esperado, executando o calculo para ajuste e correcdo (SILVEIRA e SANTOS,
2003).

ERGONOMIA

A ergonomia é conhecida preliminarmente na luta pela saude do colaborador
contra os acidentes e pela melhoria das condicfes de trabalho, trouxe contribuicbes
consideradas para a acomodacéao do sistema técnico, dando vantagens econdmicas
e financeiras quando da introducao das novas tecnologias. A ergonomia envolve um
conjunto de conhecimentos onde é embasado em respostas a diferentes demandas.
As colaborac¢fes da ergonomia, na introducdo de reparos que envolvam situacdes no
trabalho, ocorrem em direcdes que rodeiam acdes ergondbmicas que busquem
compreender as atividades dos individuos em diversas situacfes de trabalho. Sendo
o foco de acao é a situacdo de trabalho incluindo em um quadro sociotécnico, com
finalidade de descobrir as légicas de funcionamento e suas consequéncias, assim
como a qualidade de vida no trabalho, quanto para o desempenho da producéo
(ABRAHAO, 2000).

O objetivo da ergonomia é facilitar na satisfacdo das necessidades humanas
laborativa, incorporando a promocao de saude e de bem-estar. Sendo um dos pontos
basicos para alcancar este objetivo a pratica de uma analise 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 metodolégica as
situacdes de trabalho, a ergonomia propde reorganiza-las de forma a excluir fontes de
perda, ou seja, eliminar notaveis elementos agressores que podem gerar danos tanto
parcial ou total de qualquer funcédo vital, em curto, médio ou longo prazo
(ALEXANDRE,1998).

Com o elevado nivel de pessoas afastadas do trabalho por problemas
relacionados a ergonomia, faz-se necesséario o desenvolvimento de sistemas e
dispositivos que pudessem proporcionar melhor conforto durante suas atividades.

A ergonomia € formada por um conjunto de instru¢cdes cientificos compativel

ao ser humano e primordial para o conceito de ferramentas, maquinas e dispositivos
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gue venham ser empregados com 0 maximo de conforto, seguranca e eficacia
(WISNER, 1987).

Atualmente os gastos com pessoas que sao afastadas por problemas
relacionados a processos antiergondémico, somam elevados custos para empresa.
Além dos afastamentos constantes, as empresas também mantem altos gastos
através de processos judiciais, consequéncias dos afastamentos. Com isso pode-se
concluir que, melhorias ao processo proporcionam conforto das atividades dos
colaboradores estéo diretamente ligados a reducéo de custos.

Através da automacdo, dispositivos e maquinas sdo desenvolvidas a fim de
oferecer maior desempenho as atividades do homem, contribuindo com a diminuicéo
de esforcos repetitivos, proporcionando melhor resultado do seu trabalho, com isso

contribuindo de forma significativamente para um aumento de producéo.

QUALIDADE

A qualidade esta associada a formacdo e producdo de um produto, com
objetivo de um melhor atendimento, gerando a satisfacdo das necessidades do
cliente, e do ponto de vista do cliente, a qualidade estd associada ao valor e a
beneficio que ele identifica no produto.

O historico da qualidade mostra que distintos aspectos foram aderidos durante
muito tempo, transformando-se numa questao fundamental no éxito das empresas, 0
seu perfeito conhecimento, se da ao aumento da concorréncia em equidade da

globalizacédo da economia (ROTH, 2011).

“O principio que se assenta esta visdo da qualidade total [...] € que para se
conseguir uma verdadeira eficacia, o controle precisa comecar pelo projeto
do produto e s6 terminar quando um produto tiver chegado as méos de um
fregués que fique satisfeito [...]” (FEIGENBAUN, 1961 apud MARSHALL,
2012, p.27).

Em uma linha de producéo, as inUmeras etapas por onde o produto passa,
devem ser analisados de maneira rigorosa, onde todos os requisitos da qualidade
possam ser atendidos de forma que ndo venha ocorrer diminuicdo na eficiéncia de
produtividade. Grande parte dos problemas relacionados a qualidade de um produto,

estao relacionadas a falha durante o processo, mais precisamente pela intervencao
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de pessoas. Na abordagem anterior, o foco era na inspec¢éo do produto final; com a
introducéo do controle da qualidade, a inspecéo passa a ser nas diferentes etapas do
processo produtivo, pelo controle estatistico da qualidade, com énfase na deteccao
de defeitos.

“‘Os custos das falhas internas sado decorrentes da producdo de pecas
defeituosas ou mesmo com falhas em atividades de projetos, compras, suprimentos e
programacgao e controle da produgao” (ROBLES JR., 2003).

“De modo semelhante, tornou-se pratica usual analisar os elementos que
participam do custo da ndo qualidade, ou seja, as consequéncias em perdas
quantificavas, como retrabalho, refugo, devolu¢des, manutencdo, vendas,

imagem, entre outros, que podem comprometer sensivelmente o
desenvolvimento de uma organiza¢cao” (MARSHALL, 2012, p.26).

Quando um processo é realizado de maneira manual, 0 mesmo fica sujeito a
apresentar maior probabilidade nas manifestacfes de defeitos, onde parte deles é
vista somente quando chega a mao 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 nimero de defeitos e de melhor padronizar a qualidade

dos produtos € substituindo pessoas por maquinas

Para Marshall (2012, p.31) “qualidade € um termo que passou a fazer parte do
jargao das organizacgdes, independentemente do ramo de atividade e da abrangéncia
de atuacao, publica 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 possiveis retrabalhos
e aumentando a preferéncia de mercado. Quando ocorrem investimentos para que
todas as exigéncias 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 maquinas e equipamentos sao necessarios, pois através deles é
possivel aumentar o nivel de confiabilidade, garantir maior qualidade e evitar
retrabalhos por conta de falhas de producéo. Apesar dos elevados custos com a
gualidade, os ganhos obtidos podem ser considerados bastante vantajosos.

A expressao qualidade é bem conhecida, e até mais do que isso — referir-se de
um termo de controle publico e pratica frequente, passa a ser interessante levar em

conta, em sua definicdo técnica, dos aspectos fundamentais:
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e Toda definicdo sugerida para a qualidade, almeja que ndo negue a
nocao intuitiva que se tem sobre ela, ou seja, 0 que se compreende a
respeito do assunto;

¢ A questdo da qualidade faz parte do cotidiano das pessoas, ndo se pode

diferenciar e restringir seu significado com precisao.

Dentro desse quadro, a gestdo da qualidade ndo deve deixar de ter em vista
gue os colaboradores da empresa sdo previamente pessoas comuns receptoras de
carga consideravel de informacdes externa a fabrica, de forma a perceber em termos
da qualidade de produtos e servicos como qualquer consumidor. De maneira
estratégica o envolvimento dos recursos humanos com a qualidade pode aproveitar-
se do fato de que ja se tem um conhecimento evidente da qualidade gerencial. Ainda
assim, por tudo que ja foi mostrado, deve-se evitar que conceitos estabelecidos
aplicados para determina-la sejam analisados como a Unica base de organizacdes e
normas de funcionamento do sistema em termos da qualidade. De fato, como
acontece habitualmente ha muitos conceitos errbneos indiscriminadamente
empregados, € espontaneo supor que eles mudem com eminente intensidade para o0s
processos produtivos das empresas. Portanto ha conceitos da qualidade permitidos
(PALADINI, 2012).

e “Qualidade é a adequagao ao uso” (Juran e Gryna, 1993).
e  “Qualidade ¢é grau de ajuste de um produto a demanda que pretende
satisfazer” (Jenkins,1971).

Anteriormente, parecia muito evidente que a gestao da qualidade era uma area
de gestdo da producdo, qualificado e com contornos bem estabelecidos. E,
principalmente, tinha caracteristicas nitidamente operacionais. Sendo a qualidade
passou a ser uma variavel estratégica das organizacdes. Em vez de estabelecer entre
produzir e produzir com qualidade, as empresas atualmente optam entre produzir com

gualidade ou colocar em risco sua sobrevivéncia.

Gestao de qualidade é um bom processo de gestdo. Em qualquer area, o
envolvimento do artigo na expressdo gestdao de qualidade modifica-a em algo
especifico. A gestdo da qualidade €, no entanto, a gestdao de algo bem indicado,
chamado qualidade. Gestdo de qualidade € algo geral; gestdo da qualidade é uma

area técnica da organizacao (PALADINI, 2012).
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FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sé@o dispositivos favoraveis para a aplicagdo do
meétodo, utilizando com os dados, sua coleta e manipulacdo. Mediante a verificacdo
dos resultados e prescricdo de suas causas, podem-se constatar operacdes de
controle e melhoria e sua prioridade, auxiliando nos processos de tomada de definigao
e no desfecho de problemas (ROTH, 2011).

Segundo Marshall (2012, p.78) sobre 5W2H, “Essa ferramenta é utilizada
principalmente no mapeamento e na padronizacdo de processos, na elaboracao de
plano de acéo e no estabelecimento de procedimento associados a indicadores”.

E necessario um plano de acédo da pratica para organizar uma estrutura de
pesquisa durante a execucdo de um projeto, para que sejam apresentados de forma
clara os pontos de melhorias a serem tratados durante um processo de automacao.

Segundo Marshall (2012, p.77) “matriz GUT é a representagédo de problemas,
ou riscos potenciais, através de quantificagcdes que buscam estabelecer prioridades

para aborda-los, visando minimizar os impactos”.

NR10-INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

A Norma Regulamentadora 10, cujo titulo é Seguranca em Instalacbes e
Servicos em Eletricidade, estabelece os requisitos e condicbes minimas exigiveis para
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que interajam direta ou
indiretamente em instalagcfes elétricas (NR10, NR12, NR17; 2008).

Em uma automacdao a parte elétrica possui uma grande importancia, no entanto as
condicbes com a sua utilizacdo devem garantir a seguranca de quem ira utilizar o
equipamento, onde para atender os requisitos da norma regulamentadoras ac¢des devem
ser tomadas, como o isolamento e protecéo de fios e cabos e identificacdo de painéis de

controle.
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NR12-SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A Norma Regulamentadora 12, cujo titulo é Maquinas e Equipamentos,
estabelece as medidas prevencionistas de seguranca e higiene do trabalho a serem
adotadas na instalacdo, operacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos,
visando a prevencao de acidentes do trabalho (NR10, NR12, NR17; 2008).

Para que uma maquina ou equipamento seja colocado em funcionamento, é
necessario que algumas medidas sejam tomadas, como a realizacdo de manutencao
e protecdo de parte dos equipamentos que podem ocasionar futuros acidente, com
isso é possivel preservar a seguranca do operador e evitar constantes paradas de

maquina.

NR17-ERGONOMIA

A Norma Regulamentadora 17, cujo titulo € Ergonomia, visa estabelecer
parametros que permitam a adaptacdo das condicbes de trabalho as condicbes
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente (NR10, NR12, NR17; 2008).

De maneira a atender a norma regulamentadora a respeito de seguranca, faz-se
necessario o uso de equipamentos que venham proporcionar 0 maximo de conforto das

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

USINAGEM

A usinagem é um dos mais importantes processos de fabricacdo da industria
mecanica. Embora pareca simples, € muito complexa sua otimizag&o para se obtiver
bons resultados de trabalho devido a quantidade de variaveis envolvidas.
Considerando-se estes fatos, pode-se concluir que qualquer diminuicdo nas perdas
de tempo ocasionadas durante a fabricagcédo das pecas, o0 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 pratico e que envolve um elevado numero de variaveis”.
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O entendimento das reacdes do mercado a usinagem estabelecendo melhor
disposicdo estratégica. Ela pode ser aplicada na técnica de baixos custos, na
gualidade dos produtos/servigcos ou em distintos oriundos da habilidade em algumas
etapas dos processos produtivos (BRAGA, 2000).

Através do processo de usinagem, € possivel fazer confec¢des de pecas de
forma rapida e pratica, sendo possivel utilizar diferentes tipos de materiais com

tamanho e formas dos mais diferentes tipos.

METODO 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 avaliacdo que quantificasse a
correlacdo entre o niumero médio diario de acbes adequada executados pelos
membros superiores em trabalhos repetitivos e o numero correspondente de acdes
estipulados. A ferramenta analisa as tensdes promovidas nos membros superiores
decorrentes de trabalhos repetitivos onde os mesmos sao usados dominantemente
no manuseio de materiais, privilegiando as doencas musculoesqueléticas oriundas por
repeticao, forca, posturas e movimentos estranhos (MATIAS et al, 2014).

Um formato de mensuracdo desta execu¢cdo pode se dar através do uso de
instrumentos de avaliacdo de riscos ergonémicos que conduza o investimento
baseado em fundamento técnico-cientificos, 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 0s riscos ergonémicos
vigente na execucdo do trabalho e constitui através de um modelo de calculo, um
indice de exibicdo a partir da comparacao entre as variaveis identificadas na pratica
de trabalho e aquilo que o método indica como aconselhavel naquele mesmo
ambiente de trabalho (COLOMBINI, 2005).

Os fatores de risco para avaliar com método OCRA check list sdo: tempo de
recuperacgao, frequéncia da agéao, forca, fator postura e fatores adicionais. A soma dos
resultados obtidos em cada um dos fatores de risco referidos permite obter a

pontuacéao final OCRA do membro superior avaliado.
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3 METODOL OGIA

Pesquisa de campo tem como propadsito obter referéncias e/ou compreensao
diante de uma dificuldade, no qual busca uma solugdo, ou de uma teoria, que se
almeja certificar, além disso, constatar uma vigente ocorréncia ou as vinculagdes entre
eles (MARCONI e LAKATOS, 2003).

“As fases da pesquisa de campo requerem, em primeiro lugar, a realizagédo
de uma pesquisa bibliografica sobre o tema em questédo. Ela servird, como
primeiro passo, para se saber em que estado se encontra atualmente o
problema, que trabalhos ja foram realizados a respeito e quais sdo as
opiniBes reinantes sobre o assunto. Como segundo passo, permitira que se
estabeleca um modelo tedrico inicial de referéncia, da mesma forma que
auxiliara na determinacdo das variaveis e elabora¢do do plano geral da
pesquisa” (MARCONI e LAKATOS, 2003, p.186).

As informacdes e dados que serviram como base para elaboracdo desta
pesquisa foi obtida através de uma coleta de dados produtivos do setor de montagem
de componentes da empresa de motocicletas, artigos cientificos 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,

producéo, pessoal e seguranca.

No item qualidade, foram coletados dados sobre a rejeicdo interna nos
processos de submontagem e a quantidade de bloqueios e suspencbes. Os
indicadores de producdo abrangem a eficiéncia na montagem dos componentes e
uma analise na quantidade de paradas de linha. Para a coleta de dados do indicador
pessoal, foi considerada a quantidade de absenteismo no setor. O indicador

seguranca é determinado pela quantidade de acidentes no setor.

ApoOs a coleta de dados foram analisados os indicadores e determinado que
havia necessidade de melhora na area pessoal, pois 0s niveis de absenteismo
estavam ultrapassando a meta estipulada. Com a estratificacdo do indicador
absenteismo e executando uma analise dos motivos deste indicador, esta acima da
meta, foi identificado que os problemas ergonémicos se destacavam como um dos
motivos para a elevagdo do indicador absenteismo. Com foco nos problemas
ergondémicos, foi identificado no processo produtivo que tinha o maior nimero de

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

traseiro.

A partir da definicdo do ponto de melhoria a ser executado, foi necessario
observar os fatores técnicos e humanos que faziam este posto de trabalho ter um
elevado risco ergondmico. Foi separado um conjunto de pegas conforme a do posto
de trabalho que formam parte do conjunto sinalizador traseiro, assim definidas as

pecas a serem avaliadas.

O conjunto sinalizador traseiro é formando pelo paralama traseiro, 0s
sinalizadores direito e esquerdo e a trava do sinalizador. Os métodos para a avaliagao
desses itens foram uma andlise dimensional executada com um paquimetro e a

analise da dureza do material, realizada no laboratério do setor Controle de Qualidade

(CQ).

Constatado que as propriedades mecanicas das pecas, e que todas elas
estavam conforme o especificado em projeto foi necessaria uma analise na forma de
montagem do conjunto sinalizador traseiro, e verificada a existéncia de uma
interferéncia de quatro milimetros entre a trava do sinalizador e o sinalizador traseiro
0 que ocasionava a dificuldade na montagem do conjunto, porém necessaria para a
fixacdo adequada do sinalizador traseiro. Certificado que as pecas estavam conforme
o especificado, com a utilizacdo de um dinamdmetro foi medida a forca utilizada para
a fixacéo da trava no sinalizador e verificada que estava muito além do permitido pelas

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

Com a definicdo da forca necesséria para o travamento do sinalizador, foi
executado o calculo para a definicdo do atuador pneumatico com capacidade de
executar esse processo, e a elaboracdo do esquema pneumaético e elétrico para a

instalacao do dispositivo.

Em posse dos desenhos em 3D das pecas que envolvem o processo com a
utilizacdo do software Solid Edge foi desenhado uma proposta de dispositivo que
posicionasse 0 conjunto paralama traseiro e garantisse sua fixagdo com o intuito de
utilizar atuadores pneumaticos para execugdo do processo montagem da trava do
sinalizador, retirando do colaborador do processo a necessidade de executar uma

forca além do determinado pelas ferramentas ergonémicas.
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Com a lista de materiais que eram necessérios para o desenvolvimento do
projeto, foi executado uma busca dos itens disponiveis no setor responsavel pela

confecc¢do, e assim foi possivel a fabricacdo com materiais encontrados no setor.

Para a confeccdo do dispositivo de apoio foi utilizado maquinas ferramentas
para usinagem como o torno, furadeira e fresadora de coluna, arco de serra e outras
ferramentas. Apds concluida a confeccdo, foi montado um esquema pneumatico

simplificado para execucéao de testes e a validacao do dispositivo.

Apés a validacdo do dispositivo, houve a necessidade de adequacdo as
Normas Regulamentadoras que regem a implantacdo de dispositivos de automacao,
como a NR 10, NR 12 e NR 17. Com essas adequac0es, o dispositivo necessitou ser
enclausurado, instalado uma fotocélula com o intuito de impedir o acionamento do
cilindro pneumético com algum corpo estranho entre o acesso ao dispositivo,
botoeiras bi manuais para que o acionamento do cilindro seja efetuado utilizando as
duas maos do colaborador, impedindo de alguma forma que ele esteja com a mao em
algum local inadequado, e um painel elétrico devidamente identificado para a
utilizag&o correta do dispositivo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

RESULTADOS REFERENTES AO HISTORICO DA SITUACAO
PROBLEMATICA

Ao realizar uma analise em relagéo aos indicadores para a definicdo do posto de
trabalho em que é necessaria implantacdo de melhoria foram seguindo os dados de

gualidade, producéo, pessoal e seguranca.
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Gréfico 1: indice de Rejeico Interna na Montagem de Componentes.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O grafico 1 mostra os dados histéricos dos indicadores de Rejeicéo Interna nos
processos de submontagem no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2017,
referente ao item qualidade. Onde é perceptivel através da andlise do grafico a
Rejeicdo Interna favoravel de 0,001% entre a Meta 0,011% e o Real 0,010%.

Bloqueios e Suspeng¢bes

Meta Real Dif.

Gréfico 2: Bloqueios e Suspencdes registrados no setor Montagem de Componentes.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O gréfico 2 apresenta a quantidade de Bloqueios e Suspengdes relacionados a
montagem de componentes no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2017
referente ao item Qualidade. Através da analise do grafico houve diferenca

desfavoravel de 2 entre a Meta 0 e o Real 2.
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Gréfico 3: Eficiéncia no setor Montagem de Componentes.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O gréfico 3 apresenta a Eficiéncia na montagem de componentes no
periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2017, referente ao item producdo. Onde é
possivel visualizar através da analise do grafico a Eficiéncia desfavoravel de 4,430%
entre a Meta 70% e o Real 65,57%.
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Gréfico 4: Quantidade média Diaria de Paradas de Linha na Montagem de Componentes.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O gréafico 4 apresenta a Quantidade média Diaria de Paradas de Linha
ocasionados pela Montagem de Componentes no periodo de janeiro de 2017 a
dezembro de 2017 referente ao item producdo. Onde € possivel visualizar através da
analise do gréafico houve diferenca desfavoravel de 4 minutos entre a Meta 24 minutos
e 0 Real 28 minutos.
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Grafico 5: Percentual de absenteismo no setor Montagem de Componentes.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O grafico 5 apresenta Percentual de Absenteismo na Montagem de
Componentes no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2017 referentes ao item
pessoal. Onde é perceptivel através da andlise do gréfico houve diferenca
desfavoravel de 4,70% entre a Meta 2,1% e o Real 6,80%.

Acidentes

T R R O N T T

T T
Meta Real Dif.

Graéfico 6: Quantidade de acidentes registrados no setor Montagem de Componentes.
Fonte: Registros de relatdrios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O gréfico 6 apresenta a quantidade de acidentes registrados na montagem de
componentes no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2017 referentes ao item

seguranca. Conforme a analise do grafico ndo houve ocorréncia de acidentes.

Com a analise desses indicadores, foi utilizada ferramenta de qualidade GUT -
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia para definicdo da area 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 reducéo desse indicador com
isso, foi reduzido o fator urgéncia, assim deixando em destaque o item pessoal pela

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

Histograma Pareto
50 100% [ 100%
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Gréfico 7: Estratificacdo do indicador Absenteismo.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O Gréfico 7 estratifica o item Absenteismo, no periodo de janeiro de 2017 a
dezembro de 2017, onde o subitem Licencas que se destaca com 43 casos,
equivalendo a 58% deste indicador, se comparado aos itens Faltas 19 equivalendo a

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

Estratificando o item Licencas, obtemos os seguintes dados:

Histograma Pareto
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Gréfico 8: Estratificacdo do item Licencgas.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O grafico 8 estratifica o item Licencas, no periodo de janeiro de 2017 a
dezembro de 2017, onde o subitem Licencas Médicas que se destaca com 37 casos,
equivalendo a 86% deste indicador, se comparado aos itens Licencas Paternidade 3
equivalendo a 7%, Licengas Maternidade 2 equivalendo a 5% e Acompanhamentos 1

equivalendo a 2%.
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Coletando os dados no item Licencas Médicas conseguimos apontar 0s

principais motivos dessas Licencas.

Motivos Licengas Médicas
a0 | 38%
35% -
30%
24%
25%
20%
14%
15% | 11%
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0% A : : -
Problemas Virose Doagoes de Ac. Familiar  Cirurgias Outros
Ergondmicos Sangue

Gréfico 9: Principais motivos de Licencas Médicas.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

O gréfico 9 apresenta os principais motivos de Licencas Médicas, no periodo
de janeiro de 2017 a dezembro de 2017, com destaque para Problemas Ergonémicos
gue correspondem a 38%, se comparado aos itens Virose com 24%, Doacbes de

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

Estratificando os Problemas Ergondmicos nos postos de trabalho do setor

Montagem de Componentes, obtemos os seguintes dados:

Histograma Pareto
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Gréfico 10: Problemas Ergondmicos no Setor Montagem de Componentes.
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017

O grafico 10 apresenta os postos de trabalho com ocorréncias de Problemas
Ergondmicos, no periodo 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 Licenca 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 gréafico 11 apresenta

problemas referentes a esse processo.

Problemas Montagem de
Componentes
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Defeituosa Traseio com Coxim Traseio
Folga invertido

Grafico 11: Problemas Relacionados a Montagem do Sinalizador Traseiro
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa Alfa — 2017.

Através do gréfico 11 podemos verificar que a Montagem do Sinalizador
Traseiro é responsavel por aproximadamente 33% dos problemas de qualidade no
Setor Montagem de Componentes se comparado aos itens Placa Licenca Defeituosa

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

ANALISE DAS CARACTERISTICAS MECANICAS DOS COMPONENTES

Analise dos Componentes

A montagem dos sinalizadores envolvem trés pecas a serem estudadas para
encontrar a causa da ocorréncia dos problemas ergonémicos ocorridos nesse posto
de trabalho. O paralama traseiro (figura 1) € o item onde séo fixados os Sinalizadores
Direito e Esquerdo (figura 2). A Trava do Sinalizador (figura 3) tem o objetivo de fixar

os sinalizadores traseiros na posi¢ao correta no paralama traseiro.
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De acordo com a Lei n°® 9503, de 23 de setembro de 1997, os sinalizadores
direito e esquerdo sao itens obrigatérios e tem a funcao de indicar a direcdo que o

motociclista deseja se deslocar.

Com a disponibilidade das pecas a serem estudadas, foi executada a analise
dimensional nos itens e a analise para identificar se a dureza (figura 4) do material
estava conforme especificado em desenho, com a finalidade de certificar que as pecas

estavam dentro dos parametros exigidas para sua fabricacéo.

Figura 1: llustracdo do Paralama Traseiro.
Fonte: Acervo de llustragBes da empresa Alfa — 2018.

A figura 1 apresenta a ilustracdo do paralama traseiro da motocicleta. Nesse
item séo fixados os sinalizadores traseiro, a placa licenca e a lanterna traseira da

motocicleta.

Figura 2: llustracdo do Sinalizador.
Fonte: Acervo de llustragBes da empresa Alfa — 2018.

A figura 2 apresenta a ilustracdo do sinalizador que € responsavel pela

indicacao da dire¢cado que o motociclista deseja se deslocar.
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Figura 3: llustracdo Trava do Sinalizador.
Fonte: Acervo de llustracdes da empresa Alfa — 2018.

A figura 3 apresenta a ilustracdo da trava do sinalizador, item responséavel pela

fixacdo dos sinalizadores.

Analise Laboratorial SSCQ 1598/15

‘cc’)olco: 33600KVS FO12 M1 H DESCRIGAO: Conj. Sinal. Tras. Dir. ’ ‘ LAUDO: CONFORME ‘

1.0 Dados da Andlise:
Realizar medicdo de camada nos itens abaixo.
Norma Utilizada:HES C 201

2.0 Ensaio Laboratorial:

Item Avaliado:
2.1Ensaio Laboratorial:
Encontrado
Tipo de
Ensaio / Especificado | Pontos Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Equipamento 2 » n » i ;
Medigbes | Média | Laudo | Medigbes | Média | Laudo | Medigbes | Média Laudo
1 72,0 720 69,0
Dureza/ Dureza 2 740 67,0 66,0
Hardness 705 725 C 69,5 € 68,0 (&
3 720 710 68,0
Durémetro Shore A
4 72,0 68,0 68,0
3.0 Conclusdo:
As i atendem a cdo do ensaio

Eline Santiago/ Alcenilza Souza
Manaus, 24 de Marco de 2017

Analista: Eline Santiago Periodo de retencdo: 20 Anos EQ F 1501 R03-00

Figura 4: Analise Laboratorial de Dureza do Material.
Fonte: Acervo de Relatdrios Técnicos da empresa Alfa — 2017.

A figura 4 apresenta o relatorio sobre a medi¢do da dureza do item sinalizador,

atestando que o item esta conforme o especificado em desenho.



39

Analise da Montagem dos Componentes

Com a confirmacdo que as pecas estavam conforme o especificado foi
realizado um teste de montagem para verificar as condi¢des e interferéncias nos itens
estudados. Foi executada a montagem manual de acordo com as condi¢bes do
processo produtivo (figura 5) e com os dados do dimensionamento das pecas do

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

(figura 6).

Figura 5: Montagem Manual da Trava do Sinalizador
Fonte: Acervo de fotogréafico do autor — 2017.

@ 32mm

\

Sinalizador

Figura 6: llustracéo da Interferéncia entre o Sinalizador e Trava
Fonte: Desenho Técnico adaptado pelo Autor — 2017.

Para a melhor visualizacéo da interferéncia entre os itens foi realizado um corte
na seccao longitudinal do sinalizador e da trava para analise da interferéncia de

montagem, onde o item em cor branca € o sinalizador e o item em vermelho a trava.
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Figura 7: Corte Longitudinal para Visualizagéo da Interferéncia.
Fonte: Acervo fotografico do autor — 2017.

Com o auxilio do dinamémetro digital da marca Instrutemp, modelo ITFG-5005
com capacidade de medicdo até 150 kgf, foi verificada a forca necesséria para a
montagem do sinalizador em 10 amostras (graficol2) e concluido que a maior for¢a
aplicada foi de 16,5 kgf (figura 8).

Analise da Forgca Necessaria (kgf)
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Gréfico 12: Andlise da Forca Necessaria para Montagem da Trava.
Fonte: Testes realizados no processo produtivo — 2017.
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Figura 8: Utilizacao do Dinambmetro para Andlise da Forca.
Fonte: Acervo fotografico do autor — 2017.

De acordo com o grafico 12 e a figura 8 pode se identificar um esfor¢o para a
montagem da trava no sinalizador muito além do permitido pelas ferramentas de
analises ergondmicas. O maximo permitido para a aplicacdo de forca 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 Pneumatico

Especificagdo do Atuador Pneumatico

De acordo com os resultados sobre as caracteristicas mecanicas dos
componentes para a execu¢do da montagem da trava € necessaria a aplicacédo de
uma forca entre 9,3 kgf a 16,5 kgf. Para a aplicagédo desta forca € necessério o calculo
para a definicdo deste Atuador Pneumatico, este céalculo € definido pela Forga (F) igual
a Pressdo do Ar Comprimido (p) multiplicada pela Area do émbolo do cilindro (A)

conforme equacéo 1.
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F = D X A equacao (1)
Onde: F: Forca (kgf);
p: Pressao (bar);
A: Area do émbolo (cm?).

Considerando a presséo encontrada na rede de distribuicdo de ar comprimido

6 bar temos:
16,5=61111]2

16,5=18,841 12

,_ 165
[ = —,

18,84
1 =+0,87

(0000)=0,93 0 =9,3 0]
p(Drannoo)=200=2093=18,601[]

Com a aplicacdo de dados na equacéo 1 verificamos que para se atingir a forca
de 16,5 kgf € necessario um atuador pneumatico com émbolo de diametro 18,6mm.
Apos a definicdo do diametro do émbolo é necessario a especificacdo do comprimento
do curso. Com a andlise do dimensional do paralama foi especificado um cilindro com

0 curso de 100mm.

Executando uma pesquisa em catalogos de pecas foi encontrado um atuador

com as especificagdes conforme a necessidade do projeto.
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Nome: Cilindro Compacto Duplo Acionamento
Fabricante: Festo

Referéncia: 15083520

@ Embolo: 20mm

Curso: 100mm

Figura 9: Especificagfes do Atuador Pneumético.
Fonte: Catalogo de Pecgas Festo — 2017.

Elaboracdo do Esquema Pneumético

Apos definicdo do atuador a ser utilizado, para seu correto funcionamento se
faz necesséario a elaboracdo do esquema pneumatico para determinar os itens a

serem utilizados no sistema.

Para criacdo de sistemas pneumaticos e elétricos foi utilizado o software
FluidSIM distribuido pela Festo. Este software possibilita a elaboracdo de desenhos
dos esquemas eletropneumaticos de uma forma simples e rapida além de demonstrar
a simulacao realista do desenho tendo base os modelos fisicos dos componentes o

tornando uma excelente ferramenta para a criagao desses circuitos (figura 10).
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Figura 10: Circuito Pneumatico Simplificado
Fonte: O Autor — 2017.
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A figura 10 apresenta o esquema pneumatico simplificado do projeto, onde uma
valvula aciona dois atuadores pneumaticos para a execucdo da montagem da trava

do sinalizador.

Dimensionamento do Circuito Elétrico

Com a criacdo do circuito pneumatico, tem informacfes suficientes para a
criagcdo do sistema elétrico do projeto. Para adequacdo as normas de seguranca
regidas pela NR10 e NR 12 é necesséria a instalacdo de Fotocélulas e botoeiras bi
manuais, estando assim de acordo com as normas de seguranca. O circuito elétrico

também foi criado com a utilizagdo do software FluidSIM (figura 11).
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Figura 11: Circuito Elétrico Simplificado
Fonte: O Autor — 2017.

Dimensionamento da Estrutura Mecanica

Definido cilindro a ser utilizado na confecc¢ao do projeto foi elaborado o desenho
da estrutura mecanica do dispositivo que tem o objetivo de garantir a fixacdo do
conjunto para que seja realizada sua montagem. Para a criagdo deste desenho foi
utilizado o software Solid Edge distribuido pela Siemens, um software CAD que teve
inicio de sua criacdo na década de 90 e apresenta uma forma simples e pratica para

criacao de projetos.



Figura 12: llustra¢éo da Estrutura do Dispositivo
Fonte: O Autor — 2017.

A figura 12 apresenta o projeto em 3D do dispositivo de apoio do conjunto
sinalizador.
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Figura 13: Desenho da Estrutura do Dispositivo.
Fonte: O Autor — 2017.

A figura 13 apresenta o desenho da estrutura do dispositivo com as cotas
necessarias para a fabricacdo do dispositivo.
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RESULTADOS REFERENTES A CONSTRUCAO DO DISPOSITIVO

Para a construcdo do dispositivo foram utilizadas maquinas e ferramentas de
usinagem, materiais disponiveis no setor Grupo Técnico da empresa Alfa. Uma chapa
de aluminio com a espessura 12mm e dimensdes 400mm x 200mm foi utilizada como
base do dispositivo (figura 14) e utilizando uma furadeira de coluna e brocas foi
efetuada furacdes conforme o desenho do item.

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

Para a fabricacdo dos apoios (figura 15) foram utilizados tarugos de Nylon e
Poliuretano como matéria prima, e as usinagens executadas utilizando Torno

Mecéanico e Fresadora.

Figura 15: Apoios do Dispositivo.
Fonte: O Autor — 2017.
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Para a fixacdo dos itens foi utilizado parafusos allen com cabeca cilindrica com
rosca métrica @ 6mm, m6, e rosca métrica @5mm, m5. Como resultados temos o
dispositivo (figura 16). ApoOs construido o dispositivo e instalado os atuadores
pneuméticos foi montado um sistema simples para testes do dispositivo. Comprovado

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

Figura 16: Dispositivo Trava do Sinalizador Montado.
Fonte: Acervo Fotografico do Autor — 2017.

De Acordo com a NR12, Anexo 8 Iltem 2.1

Um dos sistemas de seguranga nas zonas de prensagem ou trabalho
aceitaveis seria 0 enclausuramento da zona de prensagem, com frestas ou
passagens que ndo permitem o ingresso dos dedos e maos nas zonas de
perigo, conforme item A, do Anexo |, desta Norma, e podem ser constituidos
de protegBes fixas ou protegcBes moveis dotadas de intertravamento,
conforme itens 12.38 a 12.55 e seus subitens desta Norma.

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

desativado e ajustada para a utilizacdo do dispositivo.
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Figura 17: Adequacgéo Necesséria para Implantagdo em Processo Produtivo.
Fonte: Acervo Fotografico do Autor — 2017.

A figura 17 apresenta as adequacoes feitas no equipamento para sua
implantagéo no processo produtivo.

RESULTADOS ESPERADOS REFERENTES A IMPLANTACAO DO
DISPOSITIVO

Apdés a implantacdo do dispositivo € esperado a reducdo dos problemas
ergondmicos relacionados ao processo de fixacao da trava dos sinalizadores direito e
esquerdo no paralama traseiro, transferindo a aplicacdo da forca manual necesséria
do travamento do sinalizador para o atuador pneumatico, reduzindo assim o indice de

absenteismo do setor de montagem de componentes.

Segundo a avaliacdo obtido através do relatério de analise ergondmica OCRA
em anexo, foi possivel obter dados quanto ao processo referente a ergonomia. No
qual foi possivel detectar uma pontuagdo do OCRA de 26,7 quando o processo de
montagem era feito de forma manual pelo colaborador, apés efetivado a
automatizacdo do mesmo, o resultado reduziu para uma pontuacdo de 8,4 numa
atividade que antes era considerada de alto risco ergonémico para baixo risco

ergonémico.
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Com a implantacdo do dispositivo também é esperado a reducdo 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 CONCLUSAO

A implementacéo do dispositivo foi grande importancia para a empresa, pois
diminuiu custos, incrementou a producdo através de baixos investimentos, e
possibilitou um aumento da eficiéncia, diminuindo a fadiga humana. Desenvolver
projetos de pneumatica foi um grande trunfo, pois ndo houve problemas para a
criacao, por se tratar também de modificacbes convencionais, que estava intimamente

ligada a um problema ergonoémico.

Este projeto possibilitou um amplo conhecimento na area da pneumatica, com
os estudos realizados, na sala de aula, no local de estudo e no referencial bibliogréfico,
atribuindo qualidade ao discente para o mercado de trabalho. Através dele também
obtive uma experiéncia de processos produtivos, proporcionando melhor percepcéo
para a resolucdo de problemas relacionados a area de graduacdo. Apesar deste
trabalho ser baseado em um ponto negativo da producéo, ndo houve problema para
a coleta de dados, tampouco no desenvolvimento do projeto. Os aspectos positivos
foram a disponibilizacdo do material, as ferramentas e softwares utilizados, e a andlise

feita dos postos de trabalho.

Dessa forma, conclui-se que o projeto de criacdo de um dispositivo pneumatico
baseado em um estudo de caso de métodos ergondmicos em processos
metodoldgicos e referenciais, estabelecendo assim a elaboracéo e implantagédo de um
projeto eficiente e eficaz, além de ser economicamente viavel, proporcionando
também a empresa seu desenvolvimento econémico. Conclui-se que 0s objetivos

desse estudo foram devidamente alcancados.

Espero que o dispositivo seja de grande uso para a empresa e que assim possa
eliminar qualquer fator que contribua para um problema ergondmico. E também que
sejam feitos maiores estudos para a melhoria continua deste projeto melhorando
assim o processo produtivo e a saude dos colaboradores que atuam neste setor.
Como sugestao para trabalhos futuros, é importante que sejam explorados assuntos
gue nado estdo no escopo do projeto, mas que seu assunto possa ser usado como
ponto de partida para outros trabalhos. Como ja havia dito, este trabalho se preocupou
com o projeto de um dispositivo pneumatico em um processo produtivo, desenvolvido

por softwares e implantado. Ele ndo propde uma analise de dispositivos pneumaticos.
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7 ANEXOS

ANEXO A — RELATORIO DE ANALISE ERGONOMICA OCRA - MONTAGEM
MANUAL DO SINALIZADOR

ANALISTA: |JOSE ROBERTO MOREIRA | oaraf 2302201
TAREFA: [MONTAGEM DA SINALIZADOR E TRAVA
DESCRICAO DA TAREFA :

Inspecionar Sinalizador traseiro esquerdo e amarrar saco plastico com liga de borracha ( 2 voltas
com a liga),passar Fiagao do Sinalizador Esquerdo traseiro pelo furo da trava sinalizador,posiciona
trava do encaixa do sinalizador ,retira e coloca na bancada.

Nr POSTOS/TAREFAS SIMILARES: [ 2 | NrDETURNOS:[ 2 |
Nr DE TRABALHADORES EXPOSTOS: [ 2 | HOMENS:[ 2 | MULHERES :[ 0]
% DE TEMPO EXPOSTO A TAREFA/POSTO POR TURNO :

DESCRICAO MINUTOS
x Oficial= 585
DURAGAO DO TURNO (mi
¢ (in) Etetivos 585 585
PAUSAS : PERIODOS DE Oficial= 25 25
RECUPERAGAO (min) Efetivo= 25
» . . |Oficial= 75
INTERVALO REFEIGAO (min) e = 75
TRABALHOS NAO Oficial= 11,23
REPETITIVOS (min). 11,23
Ex.: Limpeza, Setup, etc...) |Efetivo= 11,23
TEMPO LiQUIDO DE TRABALHO REPETITIVO - TLTR (min) 473,77
Programado = 1175
Nr.de PECAS (ou ciclos) Efetivo = 1176 1175
TEMPO LIQUIDO DE CICLO (seg.) CALCULADO = 24.19
TLTR x 60 / Nr de Pecas Efetivo z
TEMPO DE CICLO OBSERVADO ou PERIODO DE 24.00
OBSERVACAO (seg) - CRONOMETRADO 2

DIFERENGA ENTRE CICLO CALCULADO E OBSERVADO :_
MAXIMA DIFERENGA ACEITAVEL :_

Passo 1: Verificar o TLTR em min. e seu respectivo multiplicador de duragao;

TLTR (min):[ 473,77

60-120 min : 121-180 min: 181-240 min:
Fator multiplicativo = 0,5 Fator multiplicativo = 0,65 Fator multiplicativo = 0,75
241-300 min: 301-360 min: 361-420 min:
Fator multiplicativo = 0,85 | Fator mulfiplicativo = 0,925 | Fator multiplicativo = 0,95
421-480 min: sup.480 min:
Fator multiplicativo = 1 Fator multiplicativo= 1,5

Passo 2: Pontuagéao para o Faior Duracao (Multiplicador);




Passo 1 : Desenhe no quadro abaixo, a distribuicéo dos periodos de recuperagéo
(Pausas) e intervalo para refeigdo que ocorrem, deslocando as figuras que representam
o0s intervalos sobre o campo representado pela hora

Figuras para periodos de Figura para intervalo de
recuperagio (Pausas) refeigéo

1hr _2hr 3hr 4hr GBhr 6hr 7hry 8hr- 9hr

IPasso 2 : Quantifique as horas onde ndo ha recuperagao adequada (Proporgéo de 5:1
entre tarefa repetitiva e pausa). Recordar que os 60 minutos antes da refeigdo (Duragéo
de pelo menos 30 min.) e os Ultimos 60 minutos do turno séo considerados

“recuperados”.
Total de horas sem periodo de recuperagéo :-

Passo J : Determine a pontuagéo para periodos sem recuperagéo de acordo com a
tabela abaixo :

Nr de horas sem periodo de
recuperagio

Multiplicador de Recuperagéo | 1,00 | 1,05 | 1,12 | 1,20 | 1,33 | 1,48 | 1,70 | 2,00 | 2,50

Passo J : Anote a pontuagdo para Membro Superior Direito e Esquerdo :

116 |pir. | 1,16 |Esa.
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4) PONTUACAO PARA FATOR FREQUENCIA

Passo 1: Identificar as agtes técnicas dinamicas por membro superior no ciclo :

Agdes Técnicas Direito:

PEGAR.POSICIONAR, ENCAIXAR.INSERIR.PUXAR.

Acdes Técnicas Esquerdo: PEGAR.REFPOSICIONAR . PEGAR

Passo 2: Quantificar o nr de agdes técnicas dinamicas por membro superior no ciclo e

anotar no campo abaixo :

Dir. Esq.
Numero de agbes téchicas contadas no ciclo 8 15
Freqliéncia de agdes por minuto = nr agdes x 60 / ciclo (calculado) 19,84 37,20
Possibilidade de breve interrupgées (Sim ou Nio) SiM SIM

Passo 3: Compare o nr de agbes técnicas dinamicas com os textos abaixo e determine

a pontuacgdo para o membro superior direito e esquerdo (Ha possibilidade de

pontuacgédo intermediaria) :

PONTUAGAO PARA AGOES TECNICAS DINAMICAS

Movimentos dos bragos sao lentos com possibilidade de interrupgoes
freqiientes (20 agtes por minuto);

0

Movimentos dos bragos nao sao muito velozes (30 agbes/min ou uma
agao a cada 2 sequndos) com possibilidade de breves interrupgées;

Dir.

Movimentos dos bragos sdo mais rapidos (cerca de 40 agées por minuto)
mas com possibilidade de breves interrupgoes;

Movimentos dos bragos sao bastante rapidos (cerca de 40 agbes por
minuto), a possibilidade de interrupgao € mais escassa e nao regular;

Esq.

Movimentos dos bragos sac rapidos e constantes (cerca de 50 agdes por
minuto) sdo possiveis somente pausas ocasionais e breves;

Movimentos dos bragos sdo muito rapidos e constantes. A caréncia de
interrupgées torna dificil manter o ritmo (60 agdes por minuto);

DD || =

Freqiiéncia elevadissima (70 vezes por minuto), nao sdo possiveis
interrupgoes;

10

Passo 4: Avaliar a presencga de agoes estaticas e o tempo de ocupagao no ciclo para

pontuar adequadamente :

ACOES TECNICAS ESTATICAS

Mantido objeto em preensao estatica por pelo menos 5 seg., que 25
ocupa 2/3 do tempo de ciclo ou do periodo de observagao; ’
Mantido objeto em preenséo estatica por pelo menos 5 seg., que 45
ocupa 3/3 do tempo de ciclo ou do periodo de observacao; H

Dir.

0

Esq.

0

Passo 5: Anotar a maior pontuagédo para frequéncia, entre as pontuacoes para Agoes

Dinamicas e Estaticas:

| 0 Dir. 0

SIGA PARA A PAGINA FORGA

Esq.
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5) PONTUAGAO PARA FATOR FORGCA

Passo 1: Entrevistar os trabalhadores e solicitar a identificacdo de agdes técnicas

que requerem o uso de forga;

Direito:

Acdes identificadas :
Esquerdo:

REPOSICIONAR E PUXAR

Passo 2: Solicitar aos trabalhadores que atribuam para cada acgédo técnica sua
percepgio sobre forga interna, segundo a escala de Borg;

0 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B

= - = B +

HEME AR IEAEHE

=g EE e E w ] e @ = SE|5E =

E2|B-| || g |eg|=®|=|E[2E|=8| =

=] = = = = =

Passo 3: Calcular o valor médio referido pelos trabalhadores para cada uma das

agoes técnicas; por membro superior

Passo 4: Definir a pontuacgéo para o Fator Forga para cada uma das agdes técnicas
que exigem esforgo; segundo os critérios abaixo:

ACAO TECNICA EXIGINDO USO DE FORCA QUASE MAXIMA (pontuagéo 8 ou mais
da escala de Borg) ao (Assinale a agdo correspondente):

Puxar ou empurrar alavancas

Apertar botbes

Fechar ou abrir

Apertar ou manusear componentes

Usar ferramentas

Manipular ou levantar objetos

Usar o peso do corpo para executar uma acgaoc de trabalho

2 segundos cada 10 minutos 6
1 % do tempo 12
5 % o tempo 24
ALEM DE 10% DO TEMPO (%) 32

ACAQO TECNICA EXIGINDO USO DE FORCA ELEVADA OU MUITO ELEVADA
(pontuacgédo 5-6-7 da escala de Borg) AO (Assinale a agdo correspondente):

Puxar ou empurrar alavancas

Apertar botbes

Fechar ou abrir

Apertar ou manusear componentes

Usar ferramentas

Manipular ou levantar objetos

2 segundos cada 10 minutos 4
1% do tempo
5 % o tempo 16
ALEM DE 10% DO TEMPO (*) 24

ACAO TECNICA EXIGINDO USO DA FORGCA MODERADA (Pontuagéo 3-4 da escala de

Borg

AQ (Assinale a acdo correspondente):

Puxar ou empurrar alavancas

1

Apertar botdes 1/3 do tempo 2

Fechar ou abrir Cerca de metade do tempo 4

Apertar ou manusear componentes Mais da metade do tempo 6

Usar ferramentas Quase todo tempo 8

Manipular ou levantar objetos

Dir. Esq.

Passo 5: Havendo mais de uma agao técnica com forga, 8 16
somar os resultados (Por membro superior).

Passo 6: Pontuagao Final para Fator Forga para membro superior direito e esquerdo.

8 Dir.

SIGA PARA A PAGINA POSTURA

16 |Esq.
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Passo 1: ldentificar a Presenga de Posturas ou Movimentos Inadequados ou Falta de
Variagio elou Esteriotipia durante a realizagio de Tarefa Repetitiva;

A - BRACOS/ OMBROS

Bragos apoiados no plano de trabalho 1]
Bragos nao sao apoiados no plano de wrabalho: estao 1
um pouco elevados por mais da metade do tempo
N 2 |Por menos de 113 do tempy
= _.f"h-"-__ T_\T::: . .f ™ Bragos s30 [ Por cerca de 113 do tempo
o L 4SSN A a1 1| mantidos sem
=2 b Al
%-1 "|||I Yo -_{".»/!' JI apoio quase 3 & |Por cercade 112 do tempo
4] | oo L4 altura dos ombros | 12 |Por cerca de 213 do tempo
24 |Quase o tempo todo
Esg.| 1 Dir. 6
B - COTOVELO (MOVIMENTOY) 0 [M3o ha desvios
1 For menos de 113 do tempdq
o
;? h Y Cotovelo executa amplos| 2 (Por cerca de 143 do tempo
| = @ +EOF m::-wme_ntc-s de flezo- 3 |Por cerca de 112 do tempo
\ | ertens3ao ou prono-
- o supinagio 4 |Por cerca de 2{3 do tempo
8§ |Quase o tempo todo
Esg.| 1 Dir. 1
C - PUNHO 0 [MN3o ha deswvios
; I-'u_nhu reahza 1 For menos de 113 do tempd
desvios extremos
ou mantém 2 |Por cerca de 112 do tempo
_ PpOsIgoes 3 [Por cerca de 12 do tempo
incomodas [Como
flexdes ou 4 |Por mais da 213 do tempo
extensoes ou 8§ |Quase o tempo todo
amnlns desvins
E=q. | 2 | Dir. I 6
D-MAOS 0 [MN3o ha deswvios
Fega objetos, 1 FPor menos de 113 do tempq
pegas ou
- Far o instrumentos com | 2 (Por cerca de 113 do tempo
r/td)“h ’l:/"':f.%ﬂ'-’ o= dedos em 3 |Por cerca de 112 do tempo
. [ | pinga, ou mao
.."i‘i_"{-, 1 / [ ] quase aberta 4 |Por mais da 213 do tempo
F [preensao palmar], 2 |Quase o tempo todo

[l

Esq.l 6 |Dir.| 2

E- FALTA DE VARIACAD OU ESTERIOTIPIA

Trabalho ezecutado por gestos do mesmo tipo por 51 a 803 do tempo 1,5

Tempo de ciclo entre 8 e 15 seq. 1,56

Trabalho ezecutado por gestos do mesmo tipo envolvendo por 81 a 1003 do tempo 3,0

Tempo de ciclo menor que £ seq. 3,0
E=q. Dir.

Passo 2: Pontuagdo Final para Postura ou Movimento Inadequado

Usar o maior valor obtido nas 4 etapas de analise [A,B.C.0) e soma-lo a [E);
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Passo 1: ldentificar a Presenga de Fatores Complementares por mais da metade
do tempo (Selecione um dos itens abaixo por grupo de fatores)

FISICOS

Wtilizadas luvas inadequadas durante mais da metade do tempo

Utilizada= Ferramentas vibratdrias por pelo menos W3 do tempo. Aplicar pontuagao
4 para uso de equipamentos com elevada vibragio [Marteletes pneumiaticos] por
pelo menos 113 do tempo.

TOTIZ303S FEITIMmentas que provocam COMPressas Mecanicd mals 03 Metade ao

(&Y T Tal

A tarefa implica em impactos repetidos nas maos [Uso das maos como Ferramenta)

Temperatura Baiza

Outro Fator adicional presente. Especificar - [Ez.: Trabalho de Precisad

(L) (][] A ] (K] %] [ ]

Mais de um Fator complementar presente e ocupam quase o tempo todo

ORGANIZACIONAIS

D= ritmos de trabalho s30 determinados pela maguina mas existem areas de
=pulmio™ e, portanto, se pode acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho.

B3] =

Os ritmos de trabalho s50 completamente determinados pela maquina.

Passo 2: Pontuacao para Fatores Complementares
Esq. 1 Dir. 1

Passo 1: Somar os valores indicados nas 4 casas com o0s dizeres: Fregiéncia +
Forga + Postura + Complementares e multiplicar pelo fator Recuperagéo

Esq. | Dir.
FREQUENCIA 0 0 +
FORGA 8 16 +
POSTURA 6 6 +
COMPLEMENTARES 1 1 +
RECUPERAGAO 1,16 | 1,46 | x

[pontuagio wreivseca [TTA 26,7
|9) PONTUAGAO REAL CHECK LISTOCRA |

Passo 1: Multiplicar o resultado da pontuag&o intrinseca pela Fator Duragao;

FAT. DURAGCAO 1,000 | 1,000 x

PONTUACAD 7= T

CLASSIFICACAQY -HECK LIST OCRA

RESULTADOEM 3
MIVEIS

BAIXO

YERMELHO ALTOD

MODERADO




ANEXO B — RELATORIO DE ANALISE ERGONOMICA OCRA — MONTAGEM
AUTOMATIZADA DO SINALIZADOR

ANALISTA'JDSE ROBERTO MOREIRA

TAREF A: |MDNTAGEM DO SINALIZADOR E TRAVA
[DESCRICAD DA TAREFA

Inspecionar sinalizador traseiro direito e esquerdo e amarrar

Nr POSTOSITAREFAS SIMILARE] _Z_|Nr DE TURNDS :[Z ]
Nr DE TRABALHADORES EXPOST_1_JHOMENS :[ 1] MULHERES:[ 0 ]
» DE TEMPO EXPOSTO A TAREFAIPOSTO POR T

DESCRICAD MINUTOS
. Oficial= 535
DURAGAOQ DO TURNO (mi
¢ (min) Efetivo= 585 585
PAUSAS : PERIODOS DE Oficial= 25 25
RECUPERAGAD {min) Efetivo= 25
INTERVALO REFEIGAD (min) Offcla™ = 75
¢ Efetivo= 75
TRABALHOS NAD Oficial= 11,23
REPETITIVOS (min). - 11,23
Ex.: Limpeza, Setup, etc...) |Efetivo= 11,23
TEMPO LiQUIDO DE TRABALHO REPETITIVO - TLTR {min) 473,77
. Programado = 1175
Nr.de PECAS (ou ciclos) rr— S 1175
TEMPO LIQUIDO DE CICLO (seq.) CALCULADO = 24.19
TLTR x 60 | Nr de Pegas Efetivo )
TEMPO DE CICLO OBSERVADO ou PERIODO DE
OBSERVACAO (seq) - CRONOMETRADO

DIFERENGA ENTRE CICLO CALCULADO E OBSERVADO

MAXIMA DIFERENGA ACEITAVEL

Passo 1: Verificar o TLTR em min. e seu respectivo multiplicador de duragao;

TLTR (min):| 473,77
60-120 min : 121-180 min: 181-240 min:
F ator multiplicative = | Fator multiplicativo = F ator multiplicativo =
241-300 min: 301-360 min: 361-420 min:
F ator multiplicativo = | Fator multiplicativo = | Fator multiplicativo =
421-480 min: sup 480 min:
F ator multiplicativo = | Fator multiplicativo =

Passo Z: Pontuagdo para o Fator Duragao {(Multiplicador);




Passo 1: Desenhe no quadro abaixo, a distribuigdo dos periodos de recuperagio
(Pausas) e intervalo para refeigdo que ocorrem, deslocando as figuras que representam
os intervales sobre o campo representado pela hora

Figuras para periodos de Figura para intervalo de
recuperagio (Pausas) refeigdo

1hr - 2hr o 3hr  d4hr  5hr  6hr  7hr, 8hr, Shr

Passo 2 : Quantifique as horas onde nio ha recuperagio adequada (Propeorgio de 5:1
entre tarefa repetitiva e pausa). Recordar que os 60 minutos antes da refeigdo (Duragio
de pelo menos 30 min.) e os dltimos 60 minutos do turno s3o0 considerados
“recuperados”.

Total de horas sem periodo de recuperagéo : 2,5

Passo 3 : Determine a pontuagio para periodos sem recuperagido de acordo com a
tabela abaixo :

Nr de horas sem periodo de
recuperagio

Multiplicador de Recuperagéo | 1,00 | 1,05 | 1,12 | 1,20 | 1,33 | 1,48 | 1,70 | 2,00 | 2,50

Passo 3 : Anote a pontuagdo para Membro Superior Direito e Esquerdo :

1,16 |Esq. 1,16 |Dir.
e I ———
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Passo 1: ldentificar as agbes técnicas dindmicas por membr

0 superior no ciclo :

Agbes Técnicas Direito: PEGAR, POSICIONAR E APERTAR

PEGAR, POSICIONAR E APERTAR

Agbes Técnicas Esquerdo:

Passo 2: Quantificar o nr de agbes técnicas dinamicas por m
e anotar no campo abaixo :

embro superior no ciclo

Esq. Dir.
Nimero de agbes técnicas contadas no ciclo 3 3
Frequencia de agoes por MINULo = Nr agoes X 60 1 Ciclo _
[calculado)
Possibilidade de breve interrupgbes (Sim ou Nio) SIM SIM

Passo 3: Compare o nr de agbes técnicas dindmicas com os
determine a pontuagio para o membro superior direito e esq
de pontuagéo intermediaria) :

textos abaixo e
uwerdo (Ha possibilidade

PONTUAGAD PARA AGOES TECHICAS DINAMICAS

Movimentos dos bragos s3o0 lentos com possibilidade de
interrupgdes freqoentes (20 agdes por minutol:

0

ou uma agao a cada Z segundos] com possibilidade de breves

H TN T IR

Esq.

Movimentos dos bragos s50 mais rapidos [cerca de 40 agoes
por minuto] mas com possibilidade de breves interrupgdes:

T
agoes por minuto), a possibilidade de interrupgao é mais

50 agdes por minuto) 30 possiveis somente pausas

caréncia de interrupgdes torna dificil manter o ritmo (60 agdes

oo minutol

1
3
4 Dir.
6
8

Freqiéncia elevadissima [¥0 vezes por minuto), n3o 530
possiveis interrupgies:;

10

pontuar adequadamente :

Passo 4: Avaliar a presencga de agbes estaticas e o tempo de ocupagao no ciclo para

ACOES TECNICAS ESTATICAS

TTANAD OD[ETD S BIEENs a0 eotatlics pol pels Menos: &
seq., que ocupa 213 do tempo de ciclo ou do periodo de 215
lobcaruac o

Esq. 0

3
seq.. que ocupa 33 do tempo de ciclo ou do periodo de| 4 §
lobco .

S -

Dir. 0

Passo 5: Anotar a maior pontuagdo para frequéncia, entre as
Dindamicas e Estaticas:

0 Esq. 0 Dir.

pontuagbes para Agbes
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Passo 1: Entrevistar os trabalhadores e solicitar a identificagio de agbes
técnicas que requerem o uso de forca;

Direito: APERTAR

Agdes identificadas
: Ezquerdo: APERTAR

Passo 2: Solicitar aos trabalhadores que atribuam para cada agdo técnica sua
percepgio sobre forga interna, segundo a escala de Borg;

0 Jos] 1 2 3 4 5 G [ a 9 |10

w w

Ew o = é = - +

= - 3 +

SEEud S |e | 5 = E|2 |5 [Ba|ei] s

SEETqe (S| 5 [E[8 |5 2E|2E| 3

=

'Ej.,c = g ] 2 E 21%g| =
=

Pas=so 3: Calcular o valor médio referido pelos trabalhadores para cada uma
das agdes técnicas; por membro superior

Passo 4: Definir a pontuagio para o Fator Forga para cada uma das agbes
técnicas que exigem esforgo; segundo os critérios abaixo:

AGAD TECNICA EXIGINDO USO DE FORGA QUASE MAXIMA (pontuagdo § ou mais
da e=cala de Borg) ao [Assinale a agdo correspondente):

Puzar ou empurrar alavancas

Apertar botdes 2 sequndos cada 10 [}
Fechar ou abrir 17 do tempo 12
Apertar ou manusear componentes 5 % 0 tempo 24
Usar ferramentas ALEM DE 1052 DO TEMPO | 37

Manipular ou levantar objetos
Usar o peso do corpo para executar uma agao de trabalho

AI;JED TECHNICA EXIGINDO USO DE FORCA ELEVADA OU MUITO ELEVADA
[pontuacdo 5-6-7 da escala de Borg) AD (Assinale a agdo correspondente):
Fuzar ou empurrar alavancas

Apertar botdes 2 sequndos cada 10 4
Fechar ou abrir 1 ¥ do tempo F]
Apertar ou manusear componentes % X o tempo 16
Usar Ferramentas ALEM DE 10> DD TEMPO | 24

Manipular ou levantar objetos

Al;ﬁ.[} TECHICA EXIGINDO USD DA FORGA MODERADA (Pontuagdo 3-4 da escala de
Borg) AOQ (Assinale a agdo correspondente):

Fuzar ou empurrar alavancas Menos de 113 do tempo 1

Apertar botdes 113 do tempo 2

Fechar ou abrir Cerca de metade do tempo | 4

Apertar ou manusear componentes Mais da metade do tempo | 6§

Usar Ferramentas Huase todo tempo [}

Manipular ou levantar objetos

Esqg. Dir.

Passo 5: Havendo mais de uma agdo técnica com forga, 5 3
somar os resultados (Por membro superior).

Passo 6: Pontuagdo Final para Fator Forga para membro superior direito e
esquerdo.

3 |E=q. 3 |pir.
[siGAPARA APAGINAPOSTURA 0000000 |
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Passo 1: Identificar a Presenga de Posturas ou Movimentos Inadequados ou Falta de
Variacdo elou Esteriotipia durante a realizacdo de Tarefa Repetitiva;

A - BRACOS/ OMBROS

Bragos apoiados no plano de trabalho 0
Bragos n3o 530 apoiados no plano de trabalho; estao 1
um pouco elevados por mais da metade do tempo
2 |Por menos de 113 do temp
r‘r‘:‘ ' Zan Bragos 530 6 |Por cerca de 113 do tempo|
J'." X;L 7/l ]| mantidos sem 8 |Por cerca de 172 do tempo
i e e J| apoio quase 3 P
i » b 2. | altura dos ombros | 12 |Por cerca de 23 do tempg
24 |Quase o tempo todo
E=q. | 1 | Dir. | 1
B - COTOVELO (MOVIMENTO) 0 [MN30 hi desvios
1 For menos de 113 do temp
&
™ Y Cotovelo executa amplos| 2 (Por cerca de 113 do tempo
; .r_@% s | Movimentos de flezo- [ [po o e
BT extensao ou prono-
y e supinagio 4 |Por cerca de 2/3 do tempd
& |Quase otempo todo
E=q. | 1 | Dir. | 1
0 [MN3o hi desvios
I-"u_nhu realiza 1 For menos de 113 do temp
. | desvios extremos
ou mantém 2 |Por cerca de 113 do tempo
__ posigoes 3 |Por cerca de 72 do tempo
incomodas [Como
flexGes ou 4 |Por mais da 213 do tempo
extensoes ou & |Quase o tempo todo
amnlns desvins
E=q. | 0 | Dir. | 0
D- MAOS 0 |MN3o ha desvios
Fega objetos, 1 Por menos de 112 do temp
S pegas ou
— = = _ Q,.- - instrumentos com 2 |Por cerca de W3 do tempo
T [t N | AT os dedos em 3 |Por cerca de 142 do tempo
R F | pinga, ou mao
-__hr..ﬁ‘% L / | | quase aberta 4 Por mais da 213 do tempo
; [preensao palmar], 8 |Quase o tempo todo
nu dedns am
E=q. | 1 | Dir. | 1
E-FALTA DE VARIAC:&D OU ESTERIOTIPIA
Trabalho executado por gestos do mesmo tipo por 51 a 802 do tempo 1,56
Tempo de ciclo entre § e 15 seq. 1,5
Trabalho executado por gestos do mesmo tipo envolvendo por $1 a 1002 do tempo 3,0
Tempo de ciclo menor que § seq. 3,0
E=q. | | Dir.

Passo 2: Pontuagdo Final para Postura ou Movimento Inadequado

Usar o maior valor obtido nas 4 etapas de andlise [A.B,C.0) e soma-lo a [E);
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Passo 1: ldentificar a Presenca de Fatores Complementares por mais da metade
do tempo (Selecione um dos itens abaixo por grupo de fatores)
FISICOS

Utilizadas luras inadequadas durante mais da metade do tempo

Utilizadas Ferramentas vibratorias por pelo menos 113 do tempo. Aplicar postwagio 4 para
uso de cquipamentos com elerada vibragio (Marteletes paeamiticos) por pelo menos W3 do

tEmpo.

Utilizadas Ferramentas que provocam COMPressio mecinica maiz da metade do tempo

A tarefa implica em impactos repetidos nas mios [Uso das mios como Ferramenta)

Temperatura Baiza

Dutro Fator adicional preseste. Ezpecificar - [Ex.: Trabalka de Precisao]

[AR) (S]] | ) (] %] [ ]

Mais de um Fator complementar present: & oCUpam quas: o tempo todo

ORGANIZACIONAIS

D= ritmos de trabalho 530 determinados pela maguina mas existem areas de
=pulmio™ e, portanto, se pode acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho.

=9

Os ritmos de trabalho s50 completamente determinados pela maquina. 2

Passo 2: Pontuacdo para Fatores Complementares
Esq. 1 Dir. 1

Passo 1: Somar os valores indicados nas 4 casas com o0s dizeres: Fregiéncia +
Forga + Postura + Complementares e multiplicar pelo fator Recuperagao

Esq. | Dir.
FREQUENCIA 0 (1] +
FORGA 3 3 +
POSTURA 1 1 +
COMPLEMENTARES 1 1 +
RECUPERAGAO 1,16 | 1,46 | x
8,4 | 8,4

Passo 1: Multiplicar o resultado da pontuagao intrinseca pela Fator Duragao;

FAT. DURACAO 1,000 | 1,000 x
8,4 | 8,4

YERMELHO ALTD

PONTUACAD - 7= T RESULTADO EM 3
CLASSIFICACAC CHECK LIST OCRA MIYEIS DE RISCO THBALHA.I]EIHES NiVEIS
BAIXO
MODERADO




