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RESUMO

BAUMEL, Pedro A. M., SILVA, Rafaela Z. MAQUINA AUXILIAR DE PRODUCAO DE
TORTAS. 2018. 135 folhas. Monografia (Trabalho de Conclusdo do Curso de
Engenharia de Controle e Automacédo). Universidade Tecnologica Federal do
Parand. Curitiba, 2018.

A automacao se tornou parte fundamental da industria moderna, proporcionando
competitividade, mais qualidade, produtividade e flexibilidade. Essa nova era de
maior demanda e otimizacdo de processo produtivo faz com que profissées e postos
de trabalho ndo adequados ao homem sejam levados ao maximo esforco, gerando
desgaste e problemas de saude. Por essa razdo, a combinacdo de estudos sobre
automacao e ergondmicos proporcionam solugdes eficientes, tanto no ambito da
produtividade como na solucdo de posturas de trabalho inadequadas. Esse trabalho
visa o desenvolvimento de projeto de uma méaquina, para automatizar o processo
produtivo de modelagem de massa de tortas de uma confeitaria. O desenvolvimento
do projeto segue as diretrizes de autores reconhecidos sobre metodologia de
desenvolvimento de projeto de produto, como Back e Rozenfeld. Durante o estudo
ergondmico séo levantas as posturas que estado propensas a desenvolver doencgas
relacionadas ao trabalho e apontadas possiveis alternativas de solucdo, por meio da
automatizacado do processo. Por fim, serd avaliada a possibilidade de realizacdo do
produto, levando em conta orcamentos, comparacdes e atendimento dos requisitos
do cliente.

Palavras-chave: Automacédo, Ergonomia, Projeto, Projeto de Produto, Processo
Produtivo, Doencas do Trabalho, Torta, Confeitaria



ABSTRACT

BAUMEL, Pedro A. M., SILVA, Rafaela Z. AUXILIARY PIE PRODUCTION
MACHINE. 2018. 135 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo do Curso de
Engenharia de Automacdo e Controle). Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Curitiba, 2018.

Automation has become a fundamental part of modern industry, providing
competitiveness, quality, productivity and flexibility. This new era of greater demand
and optimization of the productive process makes jobs and work stations that are not
suitable for men, taking them to maximum effort, thus generating weariness and
health problems. For this reason, the combination of automation and ergonomic
studies provide efficient solutions, both in productivity and in the solution of
inadequate work postures. This study aims the development of a machine designed
to automate the production process of pie crusting of a confectionery. Project
development follows the guidelines of recognized authors on product design
development methodology such as Back and Rozenfeld. During the ergonomic study,
postures that are prone to develop work-related diseases are posed, and possible
solution alternatives are pointed out through the automation of the process. Finally,
the possibility of developing the product will be evaluated, taking into account
budgets, comparisons and fulfillment of customer requirements

Keywords: Automation, Ergonomics, Design, Product Design, Production Process,
Work lliness, Confectionery
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1 INTRODUCAO

A automacéo tornou-se vital para a industria que deseja ter competitividade
e qualidade em seus produtos e servi¢os. De acordo com (RIBEIRO, 2003, p. 01) "o
conceito de automacdo inclui a ideia de usar poténcia elétrica ou mecéanica para
acionar algum tipo de maquina". Assim, a automacgdo é aplicavel em inumeros
setores, inclusive na industria de panificacdo e confeitaria. Nesse ramo, em que a
producdo é trabalhosa, é necessario realiza-la em grande escala para que o lucro
seja significativo. Desta forma, possuir um sistema automatizado que reduza custos
e tempo de servico, além de contribuir maximizando a eficiéncia do processo de
trabalho, pode ser determinante para o sucesso do empreendedor, além de
contribuir com a ergonomia do trabalho.

A ergonomia pode ser definida como o "estudo das adaptagdes do trabalho
ao homem e as suas inter-relacdes" (PINHEIRO, 2006). Nesse interim, para lida
(2011, p. 03), "a ergonomia estuda tanto as condicbes prévias como as
consequéncias do trabalho e as interagdes que ocorrem entre o0 homem, a maquina
e ambiente durante a realizacdo desse trabalho”. Desde a Primeira Revolugao
Industrial, em que os trabalhadores tinham jornadas de trabalho abusivas, houve
mudancas significativas no cenario em que o funcionario esta inserido. Como é dito
por IIDA (2011, p. 05), "os estudos mais sistematicos sobre o trabalho comecaram a
ser realizados a partir do final do século XIX" e a primeira guerra mundial
desencadeou o surgimento de pesquisas sobre o trabalho e sua relacdo com o
homem. O bem-estar passou a ser levado em consideracdo e a ergonomia comegou
a ter espaco na industria.

A automacédo aplicada em uma empresa melhora o processo produtivo se
fizer um bom uso de estudos ergonémicos. A utilizacdo de maquinas que realizem o
trabalho de for¢ca bruta e movimentos repetitivos reduz o desgaste do trabalhador,
acabando com posturas corporais viciosas e evitando grande esforco fisico do
empregado. Essa mecanizacdo de tarefas por intermédio da automacgdo de
processos cria maquinaria para auxiliar os seres humanos em suas funcgoes,
proporcionando seguranca e assegurando um desempenho eficiente, contribuindo

nas condic¢des psicofisiolégicas dos trabalhadores.
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O setor da panificacdo é repleto de particularidades, especialmente porque
engloba em seu processo os setores de comércio e servicos. [...]
atualmente, 63 mil panificadoras atendem, diariamente, 44 milhdes de
brasileiros. Cerca de 96% dos estabelecimentos desse importante setor sao
micro e pequenas empresas, segundo dados da Associacdo Brasileira da
IndUstria da Panificacdo e Confeitaria (ABIP). Muitos desses
estabelecimentos tém carater familiar e tem de se adaptar a concorréncia
com grandes lojas e as demandas dos consumidores (SEBRAE, 2013)".

Em um levantamento realizado pelo Instituto Tecnolégico da Panificacéo e
Confeitaria (ITPC) no Brasil em parceria com a Associacdo Brasileira de Industria de
Panificacdo e Confeitaria (ABIP) para demonstrar o indice de crescimento de vendas
de produtos fabricados pelas préprias panificadoras, indica que o aumento foi de
11,2%. O crescimento nominal foi de 3,08% no ano de 2016, representando um
faturamento de mais de R$ 87 bilhdes (ABIP, 2016)°.

Para desenvolver um novo equipamento, existem muitas formas de estudo
para se chegar ao produto ideal. A gestdo de desenvolvimento de produtos pode ser
um modelo a ser seguido para aliar a criatividade na resolucéo de problemas e o
bom-senso para a implementacdo, levando em consideracdo o mercado,
orcamentos e ciclo de vida. Segundo (ROZENFELD et al., 2006, p. 04), "o processo
de desenvolvimento de produtos (PDP) situa-se na interface entre a empresa e o
mercado, cabendo a ele identificar as necessidades do mercado e propor solucdes
gue atendam a tais necessidades". Ja para (BACK, 2008, p. 32) "um projeto de
grande porte precisa ser planejado, implementado, monitorado e controlado”.

Para desenvolver um novo equipamento, existem muitas formas de estudo
para se chegar ao produto ideal. Segundo (ROZENFELD et al., 2006), "0 processo
de desenvolvimento de produtos (PDP) situa-se na interface entre a empresa e o
mercado, cabendo a ele identificar as necessidades do mercado e propor solucdes
gue atendam a tais necessidades". Ja para (BACK, 2008, p. 32) "um projeto de
grande porte precisa ser planejado, implementado, monitorado e controlado”. A
gestdo de desenvolvimento de produtos pode ser um modelo a ser seguido para
aliar a criatividade na resolucéo de problemas e o bom-senso para a implementacéao,
levando em consideracdao o mercado, orcamentos e ciclo de vida.

! Disponivel em:; <http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/sebraeaz/boas-praticas-na-

panificacao-e-na-confeitaria,4803a247f56d2510VgnVCM1000004c00210aRCRD>. Acessado em
12/11/2018.

Disponivel em: <http://www.abip.org.br/site/wp-content/uploads/2017/02/INDICADORES-2017-
performance-2016.pdf>. Acessado em 12/11/2018.
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1.1 TEMA

O estudo da ergonomia em atividades de trabalho proporciona o melhor
conhecimento dos riscos de lesdes em que os funcionarios estdo sujeitos em suas
atividades rotineiras, como € o caso da industria de panificacdo e confeitaria. Dessa
forma, aliando a engenharia a ergonomia é possivel notar uma “complementaridade
entre as duas disciplinas: a participacdo de ergonomistas nos projetos de
desenvolvimento tecnolégico, em especial nos projetos de automacdo, de
modernizagao tecnoldgica [...]” (DUARTE, 2001).

Assim, este trabalho visa desenvolver um equipamento para aplicacdo em
industria de panificacdo, utilizando a automacdo para auxiliar no dia-a-dia da
empresa, desenvolvendo uma maquina para realizacdo de uma etapa do processo
produtivo e levando em consideracao os aspectos ergonémicos da tarefa observada.

1.1.1 Delimitacdo do Tema

Correlacdo entre automacao e ergonomia em um processo produtivo de uma
confeitaria, visando o bem-estar do funcionario e aumento da produtividade.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

O principal problema que se propde resolver foi identificado por meio de
observacdes em um processo produtivo em uma confeitaria, em que se verificou que
a produtividade e qualidade final dos produtos decaem ao longo da jornada de
trabalho. A funcionaria que trabalha nesse processo queixa-se de dores nas
articulacdes de punho e ombro e dores nas costas, além de cansaco fisico.

A partir de uma entrevista com a funcionaria, identificou-se o problema desta
pesquisa, que € a necessidade de encontrar uma opcdo de automagdo que
proporcione a eliminacdo do risco de lesdo e a melhoria da produtividade do
processo produtivo. De acordo com Pinheiro (2006), LER e DORT "sao resultados
de sobrecarga pela utilizacdo excessiva de determinados grupos musculares em
movimentos repetitivos com ou sem exigéncia de esfor¢co localizado [...]”
(PINHEIRO, 2006).

Na tarefa executada pela empregada, uma massa crua de torta deve ser
moldada dentro de uma forma de aluminio, de forma que o fundo seja fino e a base
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da lateral fique mais fina do que o topo da lateral, para que, depois de assada, a
massa tenha o formato de um refratario capaz de receber o recheio.

Dentre as possibilidades de solu¢cdo de problemas ergondmicos ha a
automacdao do sistema produtivo, que além da oportunidade de sanar os problemas
de saude a que os funcionarios estéo sujeitos, pode gerar ganhos de produtividade e
qualidade no produto final. Neste sentido, este trabalho de pesquisa visa aliar a
engenharia de automacdo a ergonomia fazendo uso do estudo homem-méaquina-
ambiente e das observacdes ja citadas para maximizar a eficiéncia da funcdo do
trabalhador por meio do desenvolvimento de uma méaquina.

Por fim, define-se como premissa do presente trabalho a possibilidade de
gue a funcionaria possa desenvolver algum tipo de doenca ocupacional, além da
proposicdo de que a automatizacdo traria beneficios para a empresa, como
economia de tempo mao de obra e a padronizagéo dos produtos.

1.3 OBJETIVOS

Nos topicos a seguir, serdo apresentados o objetivo geral do trabalho e os
objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver o projeto de uma maquina para automatizar o processo
produtivo de modelagem de massa para tortas.

1.3.2 Objetivos Especificos

1) Identificar conceitos e normas de ergonomia e lesbes relacionadas ao
trabalho repetitivo que possibilitem o entendimento de como aplica-los no
desenvolvimento de projetos de produtos para modelagem de massa de
tortas;

2) Analisar as necessidades do cliente, do produto e realizar a proposi¢ao de
solugdes, atendendo aos requisitos de metodologia de desenvolvimento de
produtos;

3) Verificar normas de saude e seguranca do trabalho que uma maquina de
panificacado deve obedecer;
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4) Desenvolver o projeto de maquina atendendo aos requisitos da tarefa e
ergonomia;
5) A validacdo da maquina se dard por meio da simulagdo computacional.

1.4 JUSTIFICATIVA

Caso a confeitaria mantenha os funcionarios em uma mesma funcdo sem
nenhum tipo de melhoramento em suas condi¢cdes de execucdo da tarefa, estes
podem tornar-se impossibilitados de trabalhar devido a uma doenga ocupacional.

Os gastos para a empresa responsavel pelo acidente de trabalho seréo
consideraveis, uma vez que sera necessario pagar as despesas trabalhistas
relacionadas a doenca e arcar com os dias de afastamento da funcionaria. Além
disso, a falta de uma funcionaria, caso ela seja incapaz de retomar suas tarefas,
implicard na contratacdo de outra empregada.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto da maquina é fundamentado na metodologia de desenvolvimento
de projeto de produto, especificamente nos ensinamentos dos autores Nelson Back
e Henrique Rozenfeld. A metodologia consiste em definir a ideia principal do produto
para gque sejam criadas alternativas de como o problema sera resolvido, seus
requisitos, seu ciclo de vida e o planejamento de qualidade. Ou seja, essa etapa
relne as caracteristicas do projeto, 0 seu escopo.

Séo definidas as "atividades para a execugao do projeto” (ROZENFELD,
2006, p. 173), e o cronograma para a sua realizacdo. O processo seguinte é a
avaliacdo de possiveis riscos, além do calculo do orcamento do projeto. A
viabilidade econbmica é estudada e apresentada, e, por fim, o plano de projeto esta
montado. A realizacdo do projeto da maquina é feita com o auxilio de softwares de
simulacéo.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO
O trabalho é composto de cinco capitulos, sendo o primeiro a introducéo, o

segundo a reviséo de literatura, o terceiro o desenvolvimento de projeto de produto,
o quarto referente aos resultados e o ultimo a conclusao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica tem por finalidade fornecer informacdes pertinentes
ao desenvolvimento do projeto, referenciadas em obras de autores especializados

em cada tema que abrange o escopo do trabalho.

2.1 ERGONOMIA

Serdo apresentados conceitos sobre ergonomia para fundamentar a
motivacdo para o desenvolvimento da maquina proposta pelo presente trabalho.
Desde conceitos gerais, até discussbes especificas sobre postura e utilizacdo de
forga para a realizagédo da tarefa de produzir as tortas, com o intuito de guiar futuras
decisfes relativas a maquina auxiliar de producao.

De acordo com Couto (2007), a ergonomia procura 0 ajuste mutuo entre o
ser humano e o seu ambiente de trabalho de forma confortavel, produtiva e segura,
basicamente procurando adaptar o trabalho as pessoas. Ja para Dul e
Weerdmeester (2004), a ergonomia € uma ciéncia aplicada ao projeto de maquinas,
eqguipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de melhorar a seguranca, saude,
conforto e eficiéncia no trabalho. Ou seja, um dos principais objetivos de um projeto
que dé enfoque especial para a ergonomia é o ser humano que fara uso da
magquina. A Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) define ergonomia como
“o0 estudo da adaptagao do trabalho as caracteristicas fisioldgicas e psicolégicas do
ser humano™.

A ergonomia teve seu maior desenvolvimento a partir da segunda revolucao
industrial, devido, entre outros fatores igualmente importantes, ao
"desencadeamento de distUrbios osteomusculares por sobrecarga funcional"
(COUTO, 2007, p. 14). Levando em consideracédo o fato de que durante a segunda
Revolucado Industrial o homem deveria se adaptar ao trabalho, a ergonomia traz a
ideia de realizar o contrario e adaptar o trabalho ao homem, de forma que sua
integridade seja mantida.

Para realizar um estudo ergondmico, € necessario entender o corpo

humano. Para isso, precisa-se da antropometria, que se ocupa das dimensdes e

3 Disponivel em: <http://www.marelli.com.br/ergonomia>. Acessado em 12/11/2018.
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proporc¢des do corpo do ser humano (DUL, 2004, p.10). Um posto de trabalho deve
levar em consideragdo as particularidades de cada trabalhador, pois cada um é
diferente e o posto deve ser confortavel para quem quer que trabalhe no local.

Ha dois tipos de antropometria: estatica e dinamica. "A antropometria
estatica esta relacionada com as medidas das dimensdes fisicas do corpo parado”
(VIEIRA, 2008). Logo, pode-se concluir que por meio dessas medidas é que se
projeta o local de trabalho, para que possa atender de forma ergonomicamente
correta qualquer ser humano que venha a trabalhar naquele local. Ja a
antropometria dindmica é voltada para a medida das pessoas enquanto executam
alguma funcao, levando em consideracédo angulos, velocidade, padrdes de ritmo e
movimentos, além de forca e espacos envolvidos (VIEIRA, 2008, p. 348).

Cabe ainda lembrar que a Norma Regulamentadora de Ergonomia, a NR 17,
prevé o que foi explicitado acima sobre a necessidade de se adaptar o posto de
trabalho ao trabalhador: "17.4.1. Todos os equipamentos que compdem um posto de
trabalho devem estar adequados as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado” (Norma Regulamentadora
17, 1978).

Um dos problemas enfrentados por empregados é a fadiga causada pelo
esforco excessivo. Este problema é relacionado por Couto (2007) quando fala sobre
a concentracdo dos movimentos, com a possibilidade de aparecerem distlrbios em
membros superiores ou coluna, principalmente quando esses movimentos sdo feitos
em condi¢cdes biomecéanicas desfavoraveis. Além disso, o autor cita as principais
inadequacdes em linhas de producédo, dentre elas o aumento subito de producéo, o
gue ocorre na confeitaria sempre no inverno, quando se produz cerca de 30% a
mais do que no verdo, e a dificuldade na realizacdo de agfes técnicas, proveniente
de um método que é deficiente (ter uma maquina que realiza o aperto da massa,
mas que exige grande esfor¢co muscular). As recomendac¢des para 0s problemas sao
"automatizar as tarefas muito repetitivas (mais de 12000 repeticbes por turno) e
aquelas que exijjam grande esforco muscular [..] Estabelecer estratégias
administrativas para atender ao aumento de demanda de servico" (COUTO, 2007,
p.138).

A biomecanica ocupacional é uma parte da biomecénica geral, que se ocupa

dos movimentos corporais e forcas relacionadas ao trabalho. Assim, preocupa-se
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com as interagles fisicas do trabalhador, com seu posto de trabalho, maquinas
ferramentas e materiais, visando reduzir os riscos de disturbios musculoesqueléticos
(IIDA, 2011, p. 159).

Para Dul (2004), a biomecanica tem por finalidade estimar as tensdes que
ocorrem nos musculos e articulagdes durante uma postura ou movimento. Em
seguida, o autor fala sobre os principios da biomecéanica, entre eles, evitar curvar-se

para frente:

Os periodos prolongados com o corpo inclinado devem ser evitados sempre
gue possivel. A parte superior do corpo de um adulto, acima da cintura,
pesa 40 kg, em média. Quando o tronco inclina-se para frente, ha contracéo
dos musculos e dos ligamentos das costas para manter essa posicao. A
tensdo é maior na parte inferior do tronco, onde surgem dores (DUL, 2004,

p. 7).

"O aparelho de movimentacédo das pessoas € o sistema muscular distribuido
em todo corpo. Este sistema representa certa de 40% do peso do corpo.”
(GRANDJEAN, 1998). Segundo lida (2011), os musculos sao responsaveis por
todos os movimentos do corpo. Sédo eles que transformam energia quimica
armazenada em contra¢cdes, ou seja, em movimentos. I1sso ocorre pela oxidacdo de
gorduras e hidratos de carbono, numa reagcédo exotérmica, que resulta em trabalho e

calor. E por esse fato que ao realizar atividades fisicas o corpo se aquece.

Os musculos do corpo humano sao classificados em trés tipos: muasculos
lisos; musculos do coragdo; e musculos estriados ou esqueléticos. [...] Os
musculos estriados estdo sob o controle consciente e é através deles que o
organismo realiza trabalhos externos (IIDA, 2011, p. 70).

Assim o estudo de musculatura é focado nestes musculos estriados.

Segundo lida (2011), cerca de 40% dos musculos do corpo séo estriados,
somente 75 pares estdo envolvidos na postura e movimentos globais do corpo. "Um
muasculo pode contrair-se até metade de seu comprimento normal. Em uma
contracao total, o trabalho do musculo sera maior quanto maior foi seu comprimento”
(GRANDJEAN, 1998). Os musculos estriados sao assim chamados porque
apresentam estrias, em sua visdo microscopica. Sdo formados de fibras longas e
cilindricas, com didmetro entre 10 a 100 microns e comprimentos de até 30 cm. [...]
Os sarcbmeros sdo constituidos de dois tipos de filamentos de proteinas, chamado

de miosina e outro mais delgado, que é actina. E a alternancia desses filamentos
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que produz a imagem de estrias, quando é vista em microscopio (IIDA, 2011). Sobre
a contracado muscular, Grandjean (1998) diz que a actina e miosina encontram-se na
forma de filamentos, que podem deslizar um sobre o outro. Na contracdo os
filamentos de actina se intercalam entre os filamentos de miosina 0 que provoca o
encurtamento da fibra muscular. Para lida (2011), os filamentos de actina
simplesmente deslizam-se para dentro dos filamentos de miosina, como se fossem

pequenos pistdes, conforme Figura 1.

FIGURA 1 - CONTRACAO MUSCULAR
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Fonte: Grandjean, 1998, p. 14

"Cada fibra muscular contrai-se com uma determinada forga e a forga total
do muasculo é a soma da forca das fibras envolvidas na contracao"
(GRANDJEAN,1998, p. 14). "A poténcia maxima de um musculo situa-se entre 3 a 4
kg/cm? de sua secao” (IIDA, 2011, p. 71). Segundo Grandjean, a forca de uma
pessoa depende da sec¢do transversal de seu musculo. Como mulheres possuem
uma secao transversal muscular menor, portanto, uma mulher com o mesmo grau de
condicionamento fisico de um homem, tem 30% menos forga maxima muscular.

"A geracdo ou ndo de energia cinética - movimento — serve para subdividir o
trabalho muscular em trabalho muscular estatico e trabalho muscular dinamico”
(VIEIRA, 2008). O trabalho dinamico ocorre quando ha contragdes e relaxamentos
alternado dos musculos, como nas tarefas de martelar, serrar, girar um volante ou
caminhar, conforme mostra a Figura 2.

Esse movimento funciona como uma bomba hidraulica, ativando a circulagéo
nos capilares, aumentando o volume do sangue circulando em até 20 vezes, em

relacdo a situacdo normal de repouso (IIDA, 2011, p. 163). No trabalho estético, o
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musculo ndo alonga seu comprimento e permanece, ao contrario, em estado de alta
tensdo, produzindo for¢a durante longo periodo (GRANDJEAN, 1998, p.18).

FIGURA 2 — ESQUEMATICO DO TRABALHO ESTATICO E DINAMICO
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Fonte: Grandjean, 1998, p. 19

De acordo com Grandjean (1998), o trabalho estatico e dinamico se
diferenciam na circulacdo sanguinea. No trabalho estatico, os vasos sao
pressionados pela pressao interna, contra o tecido muscular, e por essa razao nao
flui mais sangue para o masculo.

Por isso, o0 musculo deixa de receber os nutrientes do sangue e precisa
gastar as proprias reservas além de nao ter os residuos nao retirados, que se
acumulam e gera dor devida a fadiga do musculo e gera dor, 0 que obriga a
interrupgéo da atividade.

Ja na atividade dinamica, o musculo age com uma motobomba sobre a
circulagdo. A contracdo expulsa o sangue e o relaxamento seguinte influxa sangue
renovado. Isso é apresentado na Figura 3. Com um grande afluxo de sangue,
obtendo nutrientes e levando os residuos embora o fluxo sanguineo é aumentado

entre dez e vinte vezes comparado a um musculo em repouso.
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FIGURA 3 - IRRIGACAO SANGUINEA NO MUSCULO NO TRABALHO ESTATICO
E DINAMICO
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Fonte: Grandjean, 1998, p. 19

Enquanto a pessoa executa uma tarefa, ela interage com o local e com as
atividades que deve cumprir e, por consequéncia, € influenciada pelo meio. A
pessoa esta sujeita a diversas influéncias maléficas e/ou benéficas, cujas causas
estdo na tarefa de trabalho [...] as causas sdo chamadas de cargas (VIEIRA, 2008,
p. 355). Ao realizar uma andlise, todas as cargas da tarefa sdo consideradas.

A dor muscular é causada pela acumulacédo de subprodutos do metabolismo
no interior dos musculos. Isso decorre das contragcdes musculares acima da
capacidade circulatéria em remover os subprodutos do metabolismo. Ocorre,
sobretudo, nos trabalhos estaticos, porque eles prejudicam a circulagdo sanguinea
nos vasos capilares... (IIDA, 2011, p. 163).

A cdaibra pode ocorrer nas maos e antebrago, quando a pessoa passa longo
tempo digitando ou realizando outros tipos de tarefas repetitivas. Ela pode
surgir também quando se passa muito tempo escrevendo com caneta ou
lapis de méa qualidade, que exijam muita presséo nos dedos (IIDA, 2011, p.
163).

De acordo com Vieira (2008, p. 372), a fadiga muscular é caracterizada pela
diminuicao da forga muscular, o que leva a uma capacidade de rendimento reduzida,
causada pelo desequilibrio entre consumo energético e restituicdo de reservas. A
fadiga também se caracteriza pela demora na execucado de movimentos. Nenhuma
postura ou movimento repetitivo deve ser mantido por um longo periodo. As
posturas prolongadas e os movimentos repetitivos sdo muito fatigantes (DUL, 2004).

Traumas musculares s&do provocados pela incompatibilidade entre as

exigéncias do trabalho e as capacidades fisicas do trabalhador (IIDA, 2011, p. 164).
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Uma das causas listadas pelo autor € o trauma por esforco excessivo, que ocorre
durante a atividade fisica do trabalho, principalmente quando ha cargas em excesso,
sem a concessdo das devidas pausas. Normalmente, provocam lesées como
tendinites, tenossinovites, compressdo nervosa e disturbios lombares. Tais lesdes
por trauma repetitivo sdo conhecidas como DORT, distdrbio osteomoleculares
relacionados ao trabalho, LCT, lesdes por trauma cumulativo e LER, lesdo por
esforco repetitivo, onde DORT abrange LCT e LER.

"O fator mais importante no dimensionamento do espaco de trabalho é a
postura” (IIDA, 2011, p. 143). Para lida (2011), postura é o estudo do
posicionamento relativo no espaco de parte do corpo, como cabecga, tronco e

membros. Uma boa postura proporciona um trabalho sem estresse e desconforto.

Existe um certo tipo de postura que pode ser considerado mais adequado
para cada tipo de tarefa. Muitas vezes, projetos inadequados de maquinas,
assentos ou bancadas de trabalho obrigam o trabalhador a usar postura
inadequada. [...] O redesenho dos postos de trabalho para melhorar a
postura promove a reducdo da fadiga, dores corporais, afastamentos do
trabalho e doencgas ocupacionais (IIDA, 2011, p. 165).

Segundo Dul (2004), a postura é determinada pela natureza da tarefa ou do
posto de trabalho. Posturas prolongadas podem prejudicar os musculos e as
articulacdes. Fazendo um estudo correto é possivel encontrar a melhor maneira de
se construir o posto de trabalho, prevenindo lesdes.

"Trabalhando ou em repouso, 0 corpo assume trés posicées basicas: as
posicdes deitada, sentada e em pé" (IIDA, 2011, p. 165). Segundo o autor, a posi¢ao
parada em pé, é a mais fatigante, pois exige muito trabalho estatico nos musculos,
para se manter na posi¢cdo. O corpo fica oscilando, ndo totalmente estatico o que
exige reposicionamentos constantes, dificultando a realizacdo de movimentos
precisos.

No caso estudado a posi¢ao do trabalho € em pe.

Nao se recomenda passar o dia todo na posicdo em pé, pois isso provoca
fadiga nas costas e pernas. Um estresse adicional pode aparecer quando o
tronco fica inclinado, provocando dores no pescoco e costas. Além disso,
trabalhar com os bracos para cima, sem apoio, provoca dores nos ombros
(DUL, 2004, p. 19).
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Para Grandjean (1998), “ficar em pé no local" exige um trabalho estatico,
para que as articulacbes dos pés, joelhos e quadris fiquem imdveis. A forca exigida
para manter a postura ndo é muito alta, mas € bastante cansativo e dificil, pois ha
um aumento consideravel de pressédo hidrostatica do sangue nas pernas e um
crescente acumulo de liquidos tissulares nas extremidades dos membros inferiores,

devido as condi¢6es adversas de retorno do sangue.

FIGURA 4 — ALTURA RECOMENDADA PARA BANCADAS DE TRABALHO NA
POSICAO DE PE

Trabalho de precisdo Trabalho leve Trabalho pesado

Dimensdes em em

Fonte: lida, 2011, p. 147

Segundo Dul (2004), uma bancada que € usada por varias pessoas, deve ter
sua altura varidvel em pelo menos 25 centimetros. Isto faz com que ela possa
acomodar as diferencas de cada trabalhador. Também é recomendéavel quando se
trabalha com pecas que possuem alturas diferentes. A Figura 4 apresenta a altura
recomendada para bancadas.

Para lida (2011), muitas vezes € preciso inclinar a cabeca para frente para
se ter uma melhor visdo da atividade que esta sendo realizada. Isso ocorre em
algumas situagBes como: 0 assento é muito alto, mesa € muito baixa, a cadeira esta
longe do trabalho e uso especificos como microscopio. Essa postura causa a rapida
fadiga dos musculos do pescoco e ombros. A figura 5 apresenta um grafico que
relaciona a inclinacdo da cabeca com o tempo para o surgimento de dores no

pescoco.
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FIGURA 5 — TEMPO MEDIO PARA APARECIMENTO DE DORES NO PESCOCO,
CONFORME A INCLINACAO DA CABECA
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Fonte: lida, 2011, p. 168
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Conforme explica lida (2011), um sistema de analise de postura foi criado
por pesquisadores finlandeses em 1977, o OWAS, Ovako Working Posture
Analysing System. O Sistema de andlise de postura de trabalho Ovako utiliza
fotografias tiradas das principais posturas encontradas na indastria. Os
pesquisadores encontraram 72 posturas tipicas, sendo combinacfes de 4 posicdes
de dorso, 3 de bracos e 7 de pernas. A validade desta teoria se deu por avaliagdo
feita por analistas treinados, sobre o mesmo trabalho, com 93% de concordancia. As
posturas sao descritas por um cédigo de seis numeros, respectivamente dorso,
bracos, pernas, carga e os dois ultimos, o local em que a postura foi observada,

conforme figura 6.



FIGURA 6 - SISTEMA OWAS
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lida (2011) diz que, um trabalhador mantém 86% das posturas comparando

manha e tarde. Ao analisar diferentes trabalhadores, exercendo a mesma funcéo,

realizam 69% de posturas parecidas. Neste método OWAS, foi desenvolvida uma

avaliacdo de desconforto postural, usando um manequim para estudar as diferentes

posturas. As avaliagbes foram divididas em quatro pontos, sendo 0s extremos:

postura sem desconforto e sem efeito danoso a

saude; postura extremamente ruim

provoca desconforto em pouco tempo e pode causar doencas. Utilizando as

avaliacdes como base, foram classificadas as posturas em categorias:

e Classe 1 — postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos

excepcionais;
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e Classe 2 — postura que deve ser verificada durante a proxima revisdo
rotineira dos métodos de trabalho;
e Classe 3 — postura que merece atencao a curto prazo;

e Classe 4 — postura que deve merecer atencao imediata.

As classes dependem da duracéo das posturas em porcentagem na jornada
de trabalho ou das combinacfes das quatro partes, dorso, bragos, pernas e carga. O
quadro 1 apresenta a relacdo da porcentagem da duracdo maxima da jornada de
trabalho com as partes do corpo ditadas pelo sistema OWAS. O quadro 2 mostra a

classificacdo das posturas de acordo com as variaveis do sistema OWAS.

QUADRO 1 - CLASSIFICACAO DAS POSTURAS SISTEMA OWAS
DURACAO MAXIMA

(% da jornada de trabalho)

1. Dorso reto

2. Dorso inclinado

. Dorso reto e torcido

. Inclinado e torcido

. Dois bragos para baixo

. Um brago para cima

. Dois bragos para cima

. Duas pernas retas

. Uma pernareta

. Duas pernas flexionadas

. Uma perna flexionada

. Uma perna ajoelhada

. Deslocamento com as perna

. Duas pernas suspensas
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Fonte: lida, 2011, p. 171

QUADRO 2 - CLASSIFICACAO DAS POSTURAS PELA COMBINACAO DE
VARIAVEIS DO SISTEMA OWAS
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Fonte: lida, 2011, p. 172
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Segundo lida (2011), o Diagrama das Areas Doloridas foi sugerido por
Corelett e Manenica, em 1980. O corpo humano foi separado em 24 partes, para
auxiliar na descoberta das regides doloridas do trabalhador. Com este diagrama, um
analista do trabalho faz um questionario baseado na figura 7 ao término da jornada
de trabalho, a fim de identificar as areas em que sentem dor. Em seguida pede-se
para o funcionario avaliar o grau de desconforto em cada segmento do apontado no
diagrama. Este desconforto é classificado em oito niveis, com limites entre "sem

desconforto" e "extremamente desconfortavel".

FIGURA 7 - DIAGRAMA DE AREAS DOLORIDAS
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Fonte: lida, 2011, p. 173

De acordo com lida (2011), o diagrama € vantajoso, pois é de féacil
entendimento, pode ser distribuido para os trabalhadores com simples instrucdes
para que realizem o preenchimento. Isto serve para um mapeamento da empresa,
auxiliando na identificacdo de maquinas, equipamentos e postos de trabalho com
gravidade alta, maior que o 3° nivel.

O Questionéario Nordico, apresentado na figura 8, mostrado por lida (2011)
apresenta um corpo humano, separado em nove partes, para que os funcionarios o

auto preencham, respondendo perguntas simples com "sim" e "nao". Juntamente
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com o questionério, é distribuida uma explicacdo do levantamento, bem como um

bloco de identificagéo solicitando informacdes como: sexo, idade e lateralidade.

FIGURA 8 - QUESTIONARIO NORDICO
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Fonte: lida, 2011, p. 173

O questionario é valido, sobretudo, quando se quer fazer um levantamento
abrangente, rapido e de baixo custo. [...] Em relacdo aos sistemas OWAS e
o Diagrama de Areas Doloridas, tem a vantagem de maior simplicidade e
estender o prazo de ocorréncia dos problemas nos Ultimos 12 meses,
enquanto os outros realizam ‘fotografias instantaneas’ (1IDA, 2011, p. 173 e

174).
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Segundo o que fala lida (2011), a Analise Ergondmica do Trabalho, a AET,
foi criada por pesquisadores franceses e busca aplicar os conhecimentos da

ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacéo de trabalho.

17.1.2. Para avaliar a adaptacdo das condicbes de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, cabe ao empregador
realizar a andlise ergondmica do trabalho, devendo a mesma abordar, no
minimo, as condi¢cdes de trabalho, conforme estabelecido nesta Norma
Regulamentadora (Norma Regulamentadora 17, p.1, 1990).

De acordo com lida (2011), o método € divido em cinco etapas, analise de
demanda, andlise de tarefa, analise de atividade, diagnostico e recomendagdes. A
andlise de demanda consiste na descricdo do problema ou situagéo, que justifica a
necessidade de alguma atitude em relacédo a ergonomia. Esta etapa busca perceber
a natureza e dimensédo do problema, os envolvidos e definicdo de prazos e custos
para surgimento da solucao.

A andlise de tarefa € a averiguacdo do planejamento do trabalho versus a
realidade, notando as diferencas entre as partes. As razdes podem ser diversas,
como as condi¢cdes das maquinas divergentes das previstas ou 0 seguimento ou nédo
das regras por parte dos colaboradores. A andlise de atividade foca-se no
comportamento do trabalhador, na maneira em que ele realiza sua funcdo. A
atividade é influenciada de diversas maneiras, tanto intrinsecas ao trabalhador como
suas caracteristicas pessoais, tipo de formacédo e sua disposicdo momentanea ou
extrinsecas como a empresa, equipamentos utilizados e o trabalho a ser realizado

em si.

2.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Para desenvolver a maquina que auxiliara a producdo de tortas da
confeitaria estudada, o presente trabalho se apoiard na metodologia de
desenvolvimento de dois autores, Nelson Back e Henrique Rozenfeld. E importante
ressaltar que os livros fornecem uma metodologia para grandes empresas, que
possuem diversos setores e sdo capazes de montar times multifuncionais. Essa
metodologia sera adaptada para a equipe deste trabalho.

De acordo com o autor Nelson Back, hd uma sequéncia que deve ser
seguida para o andamento do projeto e que sera apresentada nos tépicos a seguir.
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2.2.1 O estudo da viabilidade — Fase |

"O projeto sempre deve comecar com 0 estudo da viabilidade, tendo por
objetivo a elaboracdo de um conjunto de solugbes Uteis para 0 mesmo" (BACK,
1983, p.15). A viabilidade leva em conta o mercado, o interesse que o produto deve
gerar, possibilidade de producdo e viabilidade econbmica e financeira, conforme

mostrado na figura 9.
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FIGURA 9 - VIABILIDADE DO PROJETO

Fonte: Back, 1983, p. 11

De acordo com Back (1983), para que um projeto seja iniciado deve haver

uma necessidade, deve-se explorar os problemas gerados pelas necessidades e
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7

identificar seus elementos. Para isso, € necessario adquirir a maior quantidade
possivel de informacdes sobre 0 assunto e sobre as possiveis solugdes, para que as
decisbes tomadas no futuro tenham embasamento e respaldo. A analise da
demanda também deve ser feita, para justificar o dispéndio do novo produto. Apos a
identificag8o das necessidades, é feita a formulacéo do problema.

A tabela 1 ajudard a considerar os problemas do sistema para gerar as
solucbes. As saidas desejadas refletem os resultados de um produto, as saidas
indesejadas 0 que ndo se quer do produto, entradas do meio ambiente sdo aquelas
que irdo influenciar o projeto e as saidas desejadas sdo aquelas necessarias para

iniciar o projeto.

TABELA 1 - ANALISE DE ATIVIDADES PARA FORI\/IULAQAO
Entradas Saidas

Desejadas |Meio ambiente |Desejadas |Indesejadas

Producdo

Distribuicdo

Consumo ou

operacao

Retiradas

Fonte: Back, 1983, p. 30

De acordo com Back (1983), deve ser feita a avaliacdo das concepcfes de
projeto para realizar um estudo da viabilidade econdbmica e, por consequéncia,
satisfazer a necessidade do projeto. Além disso, o autor fala sobre os requisitos do
projeto que devem envolver demanda funcéo, aparéncia e custo do produto.

Os requisitos funcionais sdo os mais importantes e os primeiros a se levar
em consideragdo. Ha também os requisitos de operacao, que levam em
consideragdo o meio ambiente, a forma de operar e a pessoa que ira operar
o projeto. Os produtos devem ser techicamente, esteticamente, ergonémica
e economicamente satisfatorios (BACK, 1983, p. 90).

O autor também fala sobre a analise de valores e sobre as quatro categorias

de fatores de valor: técnica, ergonémica, estética e econbmica. Nessa analise, deve-
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se entender o consumidor, para determinar o valor que pode ser cobrado pelo
produto, levando em consideracdo quanto o consumidor esta disposto a pagar. "A
analise de valores tem por objetivo reduzir o custo do produto sem reduzir 0 seu
valor" (BACK, 1983, p. 92).

O desdobramento de custo de um produto pode ser visto na figura 10, em

que se tém os custos diretos, indiretos e o transporte.

FIGURA 10 - DESDOBRAMENTO DE CUSTO DE UM PRODUTO

Fonte: Back, 1983, p. 109

"Algo que precisa ser observado ao se montar o projeto € a sua relagdo com
o homem. O projetista precisa moldar a maquina ao homem, e néo tentar o inverso"
(BACK, 1983, p. 120). Baseado em Back (1983), as informacgfes ergondmicas sao
aplicadas para que os ambientes sejam preparados da melhor maneira possivel
para fornecer ao homem maior conforto, vantagem e seguranca.

Ainda sobre a relagdo entre homem e maquina, é importante haver uma
comunicacdo entre ambos. Ha a informacédo visual e a ndo-visual, que tém por

objetivo instruir o operador, dando-lhe seguranca e protecdo. "Dotar todos os



39

equipamentos e utensilios com um adequado grau de seguranca €é da
responsabilidade do engenheiro projetista” (BACK, 1983, p. 143).

Sobre a aparéncia do produto, Back (1983) acredita que seus aspectos séo
a forma, detalhes do projeto, materiais, acabamentos, cores e qualidade. A forma
variara de acordo com o que for requisitado funcionalmente. Os materiais e
acabamentos também devem variar de acordo com os requisitos, levando em
consideracao resisténcia, praticidade e limpeza.

Por fim, de acordo com Back (1983), é preciso verificar a viabilidade fisica,
econdmica e financeira. A viabilidade fisica é a verificacdo dos elementos de apoio,
se estes sao viaveis. A viabilidade econdmica verifica se o0 retorno do projeto

compensara o investimento de recursos.

2.2.2 Projeto preliminar — Fase Il

7

"O objetivo do projeto preliminar € estabelecer qual das alternativas
propostas apresenta a melhor concepcéo para o projeto” (BACK, 1983, p. 16).

Para Back (1983), o projeto preliminar é formado por vérias fases e a
selecdo da concepcdo mais promissora deve ser iniciada valorando-se as solucdes
alternativas. O primeiro passo € identificar as propriedades e definir quais serdo os
critérios que julgaréo as possiveis solucdes.

Para Back (1983), os critérios podem ser qualitativos ou quantitativos. Os
guantitativos sdo aqueles que tém parametros definidos, enquanto os qualitativos
sdo aqueles dificeis de quantificar e para cada critério é dado o valor de 0 a 4. O
valor da funcao critério € obtido por meio do somatério da multiplicacdo do peso pelo
valor de cada critério e, entdo, escolhe-se a que obtiver o maior valor.

No capitulo de verificagdo do projeto, o autor cita a necessidade de uma boa
formulacdo do problema, para que se encontre a solugcdo adequada. Essa
verificacdo nada mais € que uma revisdo e deve considerar uma grande gama de
aspectos, levando em consideracdo o que foi requisitado pelo cliente, revisdo do

custo e possivel lucro, além de analisar dados sobre o desempenho do produto.
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2.2.3 Projeto detalhado — Fase Il

Quanto ao projeto detalhado, “Seu objetivo € fornecer as descri¢des de
engenharia de um projeto frutifero e verificado” (BACK, 1983, p.16). Para o autor,
essa € a etapa em que decisfes finais devem ser tomadas para a concepc¢ao do
produto. "Todos os componentes sdo sintetizados, testados e modificados de acordo
com o requerido e a maquina ou sistema torna-se inteiramente desenvolvido,
completamente detalhado e claramente descrito" (BACK, 1983, p.17).

Além disso, a maquina deve atender as normas regulamentadoras.
"Normalizacdo € o ramo da atividade que visa orientar a populacdo de bens e
servigos” (BACK, 1983, p.301). A normalizagao € importante no sentido de que gera
seguranca para operadores e uniformidade quanto as regras que os fabricantes
devem seguir ao desenvolver os seus equipamentos.

Ainda baseado no autor Nelson Back, tém-se a figura 11, que mostra o seu

modelo de processos de desenvolvimento.

FIGURA 11 - MODELO PARA DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
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Fonte: Back, 2008, p. 70

Suas fases serdo apresentadas em topicos a seguir.



41

2.2.4 Fase | — Planejamento do Projeto

A fase |, apresentada por Back (2008), traz a justificativa do projeto e
identificacdo das etapas do projeto por meio da definicdo do escopo e da EDT. A

tabela 2 auxilia o gerente do projeto a manter suas atividades em dia.

TABELA 1 - ATIVIDADES PARA EXECUTAR O GERENCIAMENTO DO
PROJETO

Processo ) 7? Atuacao

o Demonstrar a viabilidade e necessidade do projeto

o Obter a autoriza¢cGo para o projeto

e Obter a autorizag@o para a fase do projeto (primeiras acoes)

o Descrever 0 escopo do projeto. DeclaragGo de escopo, plano de
gerenciamento de escopo e estrutura de desdobramento do
trabalho (EDT)
Definir e seqUenciar as atividades de projeto
Estimar a durac&o das atividades e os recursos necessarios
Desenvolver o cronograma de atividades (Gantt)
Estimar custos
Desenvolver o orgamento e a programacao de desembolso
Criar um plano formal de qualidade
Criar um plano formal de comunicagdes
Criar e organizar a coordenacdo do projeto (staff) com a
respectiva atfribuicGo de responsablidades (matriz de
responsabilidades)
Identificar riscos e planejar como responder-ines
Planejar o aquisi¢@io de recursos
Organizar o plano de projefo evidenclando todos os produtos
(deliverables) com as tarefas em nivel macro que precedem
cadaum
|e Obter uma cprovacdo formal do pairocinador para o plano de
projeto
Retornar ao plano de projeto e replanejar sempre que hecessario
Identificar eventuais requisicGes de mudangas
Criar relatcrio periédico de progresso (PPP - Progresso, Proximos
Execu- passos e Ponfos de atengao)

¢do e Acompanhar o desempenhc da equipe, assessorando, dirigindo
e aprimorande, se necessario
Gerenciar contratos com o fim de obter os resultados desejados

Providenciar a aceitagao formal dos produtos (deliverables)
Tomar agodes corretivas de retrabalho de produtos e de processos
de trabalho

o Manter plano de projeto e escopo atualizados

o Coletar s licoes aprendidas

e Aprimorar a qualidade

» Conferir e avaliar periodicamente os itens de conferéncia (lista de
verificagdo)

Inicializa-
cao

e & 0 9 0 0 0 0

Planeja-
mento

Controle

o Providenciar o aceite formal por escrito da conclusdo do projeto
tanto do patrocinador quanto do contratante

o Preparar os regisiros de projefo para arquivo

o Montar um plano de acompanhamento e/ou entrega do
resultade do trabalho

Fonte: Back, 2008, p. 118

Encerra-
mento

Para Back (2008), o escopo deve desdobrar o projeto em pequenas por¢cdes
para que seja gerenciado de forma mais facil. "A declaracdo do escopo consiste na
documentacéo formal do projeto com itens como a justificativa do projeto, o produto
do projeto, os principais resultados esperados e os objetivos do projeto.” (BACK,
2008, p. 126)

A Estrutura de Desdobramento do Trabalho, citada na lista de atividades do

gerente, € uma ferramenta de definicdo do escopo apresentada na figura 12.
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FIGURA 12 - EXEMPLO DE DESDOBRAMENTO DE UMA EDT
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Fonte: Back, 2008, p. 130

Utilizando o que foi definido da EDT para conhecer o escopo, uma lista de
atividades pode ser desenvolvida, como na figura 13, retirada do livro do Back

(2008), para auxiliar o planejamento e atingir os resultados necessarios.



FIGURA 13 - EXEMPLO DE SEQUENCIAMENTO DE ATIVIDADES
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Fonte: Back, 2008, p. 135
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A figura 13 mostra 0 sequenciamento de atividades em conjunto com o

cronograma do projeto.

2.2.5 Fase Il — Projeto informacional

O projeto informacional trara a definicdo das especificacbes de projeto do

do produto estabelecidas sob diferentes perspectivas (BACK, 2008, p. 163).

A figura 14 demonstra a ideia do planejamento de um produto.

produto, levando em consideracéo as necessidades do cliente, para entdo definir os
requisitos do projeto. "A ideia do produto representa uma sintese das caracteristicas
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FIGURA 14 - ESQUEMA DE ELABORACAO DO PLANEJAMENTO DO PRODUTO
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Fonte: Back, 2008, p. 169

As ideias dadas passam por uma triagem, levando em consideracao
especificacdes técnicas e econdmicas. Essas ideias que foram aprovadas, podem
seguir para a preparacdo de um projeto e chegar a compor um produto, desde que
sejam aprovadas em todas as etapas.

A figura 15 auxilia a realizacdo de um processo de desenvolvimento de um
produto. "Aqui devem ser considerados os usuarios envolvidos no uso do produto e

no processo de produgao do mesmo” (BACK, 2008, p.203).

FIGURA 15 - PROCESSO PARA TRANSFORMAR AS NECESSIDADES DOS
USUARIOS EM ESPECIFICACOES DE PROJETO

Planejamento do produto

Necessidades do usuano

Requisitos do usuano

ktq-nmos de projeto

Especificagbes de projeto

Desenvolvimento da
concepsio

Fonte: Back, 2008, p. 202

Para Back (2008), a primeira atividade que deve ser realizada para

desenvolver o produto é realizar uma coleta das necessidades junto aos usuarios
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desse produto. Por meio dessas necessidades, é possivel definir as especificacbes
do projeto, que expressam o0 que o produto devera ter e fazer. O desenvolvimento
das especificacdes de projeto do produto necessita da apresentacdo do problema,
definindo qual é o tipo do projeto, da definicdo do ciclo de vida do produto, da
identificagdo dos usuérios, levantamento das necessidades dos usuérios, sendo que
essas necessidades séo transformadas em requisitos, valoragao dos requisitos para
definir a qualidade desejada, definicdo dos requisitos do projeto e sua priorizacao, e,
por fim, conversdo dos requisitos em especificacdes de projeto.

Um dos métodos citados pelo autor para encontrar as necessidades dos
usuarios e definir as especificacbes do projeto € o Quality Function Deployment
(QFD), que "é fundamentado na preocupacdo de que os produtos devem ser
projetados para refletir os desejos, gostos e expectativas dos usuarios”. (BACK,
2008, p.212)

Para Cheng (2007), a matriz QFD tem a capacidade de “ouvir, traduzir e
transmitir, de forma priorizada, a voz do cliente para dentro da empresa”. A primeira
matriz do QFD é conhecida como "casa da qualidade" e esta na figura 16. “A matriz
da qualidade é a ferramenta utilizada para organizar e dispor, em informacdes de
projeto, os dados obtidos do procedimento de tradugéo da voz do cliente.” (CHENG,
2007)
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FIGURA 16 - PRIMEIRA MATRIZ QFD CHAMADA CASA DA QUALIDADE
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Fonte: Back, 2008, p. 213

Em entrevista feita com o usuario, sdo encontradas as necessidades do
cliente. Cheng (2007) acredita que “todo projeto tera sucesso se, somente se, o(s)
cliente(s) ficar(em) satisfeito(s) com o produto desenvolvido.” Essas informagdes
preenchem o campo | da matriz. As necessidades do usuario precisam ser
transformadas nos requisitos do usuario, o que pode ser feito utilizando a tabela 3, e

em seguida, sdo colocadas no campo Il da casa da qualidade.



TABELA 2 - ATRIBUTOS DE UM PRODUTO INDUSTRIAL

Classes
de
atributos

Atributos

Comentarios

Funcionalidade

Funcdes, operacdes, desempenho, eficiéncia

Ergonimicidade

Ergonomia de uso

Esteticidade Aparéncia, estilo, cores
Seguranca Principios de seguranga, protecdo, atos inseguros
Atributos Confiabilidade Taxas de falhas, redundancias
basicos |Legabilidade Atendimento as leis de seguranga, comercio
Patenteabilidade |Inovacao passivel de privilégio
Atendimento as normas internas, de transporte e de
Normalizagcéo comércio
Robustez Pouco sensivel aos fatores de meio ambiente
Impacto ambiental | Atende a normas ambientais, poluicdo, conservacéo
Fabricalidade Facil, precisa e de baixo custo
Montabilidade Manutencao facil e econbmica
Embalabilidade Embalagem facil, compacta, econbémica e segura
_ Transportabilidade | Adequado aos meios de transporte e manipulacéo
Ac‘itg?;éﬁjs Armazenabilidade | Conversacdo, ambientes, manipulacdo
de vida LVendabilidade De facil venda e exposicdo
Usabilidade Facil operacdo, aprendizado
Mantenabilidade | Manutencéo facil, rdpida e segura
Reciclabilidade Produto, componente, residuos reciclaveis
Descartabilidade | Descarte sem contaminacdo ou dano ao ambiente
Geometria Forma, arranjo, diimensdao, espaco
Cinematica Movimentos, direcdo, velocidade, aceleracéo
_ Forcas Direcdo, magnitude, frequéncia, rigidez, peso
Atributos Energia Fontes, poténcia, rendimento, armazenamento
especificos Materiais Prioridades fisicas e quimicas, contaminacdo
Sinais Entrada, saida, forma, apresentacéo, controle
Automacéo Manual, indice de automacéo
Tempo Tempo de desenvolvimento, data de entrega

Fonte: Back, 2008, p. 216

a7

Entdo, encontra-se o peso da qualidade demandada, que preenchera o

campo V. Esse peso pode ser preenchido colocando-se o grau de importancia do

projeto para o usuario e a meta de qualidade definida pela equipe que gerencia o

projeto. "A escala do grau de importancia a ser atribuido aos requisitos de projeto é

de 1 a5, que é registrado na primeira coluna do campo V." (BACK, 2008, p. 217)

O modelo de Kano mede a “relagcao que existe entre nivel de satisfacdo do

cliente e nivel de desempenho do produto” (CHENG, 2007). Este modelo adequa-se

para classificar o interesse do cliente com relacédo aos atributos do produto. Ainda de
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acordo com Cheng (2007), os itens podem ser classificados em trés grupos: itens de
qualidade linear, em que a satisfacdo aumenta de acordo com o desempenho do
produto; itens de qualidade 6bvia, em que sua presenca € necessaria e sua
auséncia causa insatisfacéo; e, por fim, itens de qualidade atrativa, aquela em que
sua presenca surpreende o cliente, pois ndo é esperada.

A qualidade planejada do produto deve levar em consideragéo a visdo do
cliente e da empresa. A visdo da empresa refere-se a uma comparacao feita entre o
seu proprio produto e o produto do concorrente. “Essas informacdes, quando
coletadas com precisdo junto aos clientes que representam o publico-alvo,
constituem uma base segura para a definicAo dos beneficios estratégicos e o
conceito do produto.” (CHENG, 2007).

Para preencher o campo lll, deverdo ser definidos os requisitos do projeto.
Esses requisitos serdao definidos a partir dos requisitos do cliente, interpretados e
traduzidos em uma linguagem técnica. A seguir, o campo |V sera preenchido na
parte central. E feita uma comparac&o entre o0s requisitos do cliente e os requisitos
do projeto, cada interseccéo recebera uma nota de acordo com a priorizacédo desses
requisitos. “Estes dados sdo muito importantes, pois mostra como as especificacdes
do produto afetam a satisfagdo dos consumidores.” (CHENG, 2007)

O telhado da casa da qualidade, que é o campo VI, é preenchido
relacionando o0s requisitos de projeto entre si. Em seguida, o Campo VII é
completado, mostrando a classificacdo das especificacdes. "A classificacdo dos
requisitos leva em consideracdo os pesos dos requisitos dos usuarios, registrados
no campo V, e os valores dos relacionamentos entre os requisitos de usuarios e 0s
requisitos de projeto”. (BACK, 2008, p. 231). Dessa forma, é possivel montar uma
tabela que demonstre a importancia de cada especificacdo do projeto.

Apoés definidas todas as especificagbes do produto, € possivel montar uma
estrutura com todas as especificagcdes-meta do produto, o que seria um “conjunto de
informacdes completas e sem ambiguidades, que sera utilizado como base para o
desenvolvimento das etapas posteriores do processo do projeto.” (ROZENFELD,
2006).
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2.2.6 Fase lll — Projeto conceitual

Nesta fase, o foco é o desenvolvimento da concepcdo do produto e como
estabelecer a estrutura funcional do produto. “A etapa seguinte é a geracédo de
solugdes alternativas que atendam as especificagdes definidas.” (BACK, 2008). Para
Rozenfeld (2006), esta € a etapa de criagdo de solucbes que € direcionada pelas
necessidades do projeto de produto. A figura 17 apresenta um modelo a ser seguido

com um passo a passo do projeto conceitual.

FIGURA 17 — TAREFAS DA ATIVIDADE "MODELAR FUNCIONALMENTE
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Fonte: Rozenfeld, 2006, p. 238

Um dos métodos que pode ser utilizado no processo de criacdo e selecéo
das solugbes do problema do produto é a matriz morfolégica. “O método da matriz
morfolégica consiste em uma pesquisa sistematica de diferentes combinagfes de
elementos ou parametros, com o0 objetivo de encontrar uma nova solugdo para o
problema” (BACK, 2008). Outra definicdo dada por Rozenfeld (2006) é o
“‘desdobramento de um problema complexo em partes mais simples, buscando
solucdes para as partes”.

A matriz morfologica pode ser montada de acordo com a tabela 4, em que as

funcdes sdo exibidas do F; ao E, e as solu¢des do S;; ao S,,-
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TABELA 3 - MATRIZ MORFOLOGICA E A COMBINACAO DE PRINCIPIOS DE

SOLUCAO
Principios
de solucbes
1 2 J m
Funcdes \
1
Fy g
S11 S12 1j S1im
2
F, g
S21 S22 2j Som
i
F; g
Si1 Siz ij Sim
n
F, S
Spq Spo nj Spm

Fonte: Rozenfeld, 2006, p. 250

A matriz pode ser construida em etapas. A primeira é definir “as funcdes que

Sao essenciais para o produto. Essa lista ndo devera ser muito longa, e possuir um

nivel apropriado de generalizagao” (ROZENFELD, 2006). A segunda etapa é definir

0s possiveis principios de solucdo para cada fungéo. “Neste passo, para cada item

na primeira coluna buscam-se formas ou principios de solucdo, de forma

independente, sem se preocupar com as demais linhas da matriz” (BACK, 2008). Na

ltima etapa, os principios de solucdo sao representados e combinacfes séo feitas,

montando principios de solucao.

Por fim, as concepc¢des podem ser avaliadas, examinando-se de forma mais

criteriosa as mais viaveis para selecionar a solucdo. Em seguida, o leiaute € definido

e a concepcao final € descrita.
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Uma ferramenta que pode ser utilizada para decidir entre as solucdes
apresentadas pela matriz morfologica, caso a escolha ndo seja imediata, é o Método
de Analise Hierarquica conhecido por AHP (Analytic Hierarchy Process). Esse € um
dos métodos de analise de decisdo multicritério, ferramentas que buscam auxiliar o
decisor na avaliacdo de suas alternativas. “Nesse método, o problema de deciséo é
dividido em niveis hierarquicos, facilitando, assim, sua compreensdo e avaliagdo”
(GOMES, 2004).

A hierarquia de decisdo é construida através da separacdo do problema,
gerando subproblemas mais compreensiveis e que possuem analises
independentes. Com a hierarquia definida, o responséavel pela decisdo avalia os
diversos problemas, “cada decisor deve fazer uma comparagao, par a par, de cada
elemento em um nivel hierarquico dado” (GOMES, 2004). Tais comparacfes sao
realizadas com dados concretos referente aos elementos em questdo ou parecer
sobre o significado relativo ou importancia dos elementos discutidos.

Para realizar a comparacdo entre as alternativas, que devem ser
homogéneas e ndo-redundantes, para ndo criar uma falsa resposta devido a uma
supervalorizacdo de algum critério, h4 uma escala criada por Saaty, inventor do
método AHP. “A comparacdo par a par das alternativas é realizada utilizando uma
escala propria, que varia de 1 até 9” (GOMES, 2004). No final, as prioridades de
todos os elementos séo sintetizadas para classificar as alternativas.

A analise pode ser dividida em duas fases, a estruturacdo e a avaliacdo. A
estruturacdo consiste em hierarquizar o problema com relacdo as suas metas,
critérios que traduzem os objetivos da decisdo e as alternativas. J4 a avaliacao é
relacionada ao peso dado para cada critério durante a comparacdo par a par, que
influenciard na tomada de decisado e definira a melhor solugéo.

Para auxiliar a criacdo de decisédo através do Método AHP, ha um software
chamado Super Decision®, capaz de implementar os métodos Analytic Hierarchical
Process (AHP) e Analytic Network Process (ANP). O software permite implementar o
método, de modo que as entradas sejam as opcgdes de escolha, os critérios e

subcritérios de decisdo, bem como os valores de comparagédo, par a par. A saida

* Disponivel em: <https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=http%3A%2F%2Fwww%2
Esuperdecisions%2Ecom%3A80%2Fsd_resources%2Fv28 tut01%2Epptx&wdSlideld=262&wdMode
SwitchTime=1541360591820>. Acesso em 13/11/18.
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sera a melhor deciséo, entre as apresentadas, para o caso especifico. A figura 18
apresenta uma ilustracao da tela do software Super Decisions, em que se tém uma
decisdo a ser tomada pelo melhor carro, tendo como critérios o prestigio, preco,
consumo por galdo de gasolina e o conforto. As alternativas sao os carros Acura TL,

Toyota Camry e o Honda Civic.

FIGURA 18 — TELA DO SOFTWARE SUPERDECISIONS MOSTRANDO UMA
HIERARQUIA PARA TOMADA DE DECISAO
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Fonte: Tutorial do site do software Super Decisions®

Cada decisao sera comparada par a par, dando notas de 1 a 9 para a
melhor opcéo. O algoritmo do software realizara o método e definird a melhor opgéo
dentre as apresentadas, baseado nas notas dadas de comparacgao entre os critérios.

Outro conceito fundamental para o projeto conceitual do produto € o estudo
da viabilidade econémica do projeto, bem como a analise de riscos. A proposta da
avaliacao de riscos é “tentar reduzir a incerteza, eliminar eventos nao oportunos e
melhorar a quantidade e a qualidade de alternativas de solugdes” (ROZENFELD,

2006). Para reunir todos os riscos potenciais, deve-se trabalhar em cima dos dados

® Disponivel em: <https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=http%3A%2F%2Fwww%2
Esuperdecisions%2Ecom%3A80%2Fsd_resources%2Fv28 tut01%2Epptx&wdSlideld=262&wdMode
SwitchTime=1541360591820>. Acesso em 13/11/18.
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do projeto, buscando diagnosticar esses possiveis riscos. Outra forma de arrecadar
riscos para a avaliagdo é analisando as premissas do projeto, de acordo com
Rozenfeld (2006), que estao presentes no escopo do projeto.

A primeira fase € realizar a coleta de riscos para analisa-los
qualitativamente. “Essa analise utiliza procedimentos qualitativos para estimar a
probabilidade de ocorréncia dos riscos e a consequéncia ou impacto dessa
ocorréncia no projeto.” (ROZENFELD, 2006). Para Back (2008), € necessario
realizar a analise de riscos em custos. Leva-se em consideracédo o desempenho fora
do esperado, manutenc¢do, problemas técnicos ndo previstos, mudanca no preco da
mao de obra e a inflagao.

Quanto a viabilidade econbmica, define-se que “uma solugao
economicamente viavel € aquela em que o custo de producdo é menor do que o
preco de venda do produto” (BACK, 2008). J& para Rozenfeld (2006), “analise da
viabilidade econdmico-financeira significa estimar e analisar as perspectivas de
desempenho financeiro do produto resultante do projeto”.

Além disso, deve-se levar em consideracdo o quanto o consumidor esta
disposto a pagar pelo equipamento, qual € o lucro desejado pela empresa e como é
o nicho de mercado. A partir dessa avaliacdo, é possivel definir um custo-meta,
realizar a “elaboracéo de estimativas de custo. Custo de produto pela modelagem ou

composicao dos custos unitarios dos recursos utilizados” (BACK, 2008).

2.3 NORMAS PARA O PROJETO

Os topicos apresentados a seguir foram retirados de Normas
Regulamentadoras ou legislagbes cabiveis para as definicdes das caracteristicas

necessarias do projeto.

2.3.1 Norma Regulamentadora 10 - Seguranca em Instalacbes e Servicos em

Eletricidade

O topico 10.3.1, Seguranca em Projetos, aborda a obrigatoriedade de
especificacao de dispositivos de desligamento dos circuitos, que tenham mecanismo
para impedir reenergizagéo, para sinalizar a adverténcia com indicagao da condigao
de operacgao. O projeto deve prever a instalacao de dispositivo de seccionamento de
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acao simultanea, permitindo o impedimento da reenergizacdo do circuito, segundo o
topico 10.3.2. Deve ser considerado um espagco seguro, referente ao
dimensionamento de localizagdo dos componentes e influéncias externas, em
funcdo da operacao de servigcos de construcdo em manutencéo, conforme o tépico
10.3.3. Para circuitos elétricos com finalidades diferentes, o Subtopico 10.3.3.1
afirma que devem ser identificados separadamente, exceto quando o
desenvolvimento permitir que compartiihem o mesmo circuito. O 10.3.4 trata das

configuracdes de aterramento do circuito.

10.3.5 Sempre que for tecnicamente vidvel e necesséario, devem ser
projetados dispositivos de seccionamento que incorporem recursos fixos de
equipotencializacdo e aterramento do circuito seccionado.

Como tratado em 10.3.5, todos os projetos devem prever condicbes de
aterramento temporario. Conforme diz o tépico 10.3.9, o memorial descritivo deve
conter alguns itens de seguranca, como especificacdes relativas a protecdo contra
choques elétricos, queimaduras e demais riscos. Indicacdo de posicao dos
dispositivos de manobra dos circuitos, (Verde - “D”, desligado e Vermelho - “L”,
ligado), o projeto deve conter identificacdo dos circuitos elétricos e equipamentos,
gue devem ser aplicadas fisicamente nos componentes da instalacdo e que deve
conter a descricdo da compatibilidade dos dispositivos de protecdo com a instalacéo
elétrica.

No topico 10.3.10, expressa a necessidade do projeto prover iluminacao
adequada e posicao de trabalho segura, conforme a NR 17 — Ergonomia, que sera
tratada adiante. Na Secado 10.10, Sinalizacdo de Seguranca, trata-se da sinalizacéo
adequada de seguranca para instalacdes e servigos elétricos, seguindo a NR 26 -
Sinalizacédo de Seguranca.

2.3.2 Norma Regulamentadora 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e

Equipamentos

Sobre o arranjo fisico e instalacbes da maquina, o tépico 12.12 discorre
sobre a necessidade de colocar trava em pelo menos dois rodizios da maquina.
No tema "instala¢cBes e dispositivos elétricos" da Norma, o topico 12.14 pede

obediéncia @ NR 10 quanto a instalacdo elétrica da maquina para prevenir a
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ocorréncia de choques, explosdes ou outro acidente ligado a prépria instalacdo. O
topico 12.17 aborda a necessidade de condutores resistentes mecanicamente, além
de gue sejam posicionados de forma a ndo entrar em contato com partes que
possam oferecer risco ao operador. No 12.19, as derivacbes do circuito elétrico
devem estar de acordo com normas técnicas vigentes para garantir o contato
adequado e evitar acidentes. 12.20.1 atenta para a necessidade de dispositivo
protetor em caso de sobretensdo. Por dltimo, o tépico 12.21 fala sobre a proibi¢édo
de chaves tipo faca no circuito, chave geral como acionamento de partida e parada e
partes energizadas do circuito expostas.

Na parte de Dispositivos de partida, acionamento e parada, o tépico 12.24
cita o posicionamento dos dispositivos de partida, acionamento e parada fora de
zonas perigosas, de modo que possam ser acionados por outra pessoa além do
operador em caso de emergéncia, s6 possam ser acionados intencionalmente, sem
adicionar riscos em potencial e sem a chance de serem burlados. No 12. 25 "Os
comandos de partida ou acionamento das maquinas devem possuir dispositivos que
impecam seu funcionamento automatico ao serem energizadas." (Norma
Regulamentadora 12, 2011). O tépico 12.36 diz que os componentes de partida,
parada e acionamento devem "operar em extra baixa tensdo de até 25 V (vinte e
cinco volts) em corrente alternada ou de até 60 V (sessenta volts) em corrente
continua" (Norma Regulamentadora 12, 2011) sem interferir no sistema de parada
de emergéncia.

Sobre os sistemas de seguranca, o topico 12.39 diz que os sistemas de
seguranca devem estar de acordo com prévia analise de riscos e sem a
possibilidade de serem burlados ou neutralizados, além de ser paralisado em caso
de falhas. 12.40.1 diz que a parada s6 pode ser revertida apos a neutralizacdo do
problema e que a maquina possa ser ligada em seguranca. O topico 12.41 define a
protecdo movel como "geralmente ligada por elementos mecanicos a estrutura da
maguina ou a um elemento fixo proximo, e deve se associar a dispositivos de
intertravamento.” (Norma Regulamentadora 12, 2011). No tépico 12.44 é dito que o
dispositivo movel deve estar associado a um dispositivo de intertravamento quando
a abertura permite o0 acesso a zona do risco antes de eliminar o dito risco. De acordo
com o tépico 12.46, a maquina s6 pode funcionar quando o dispositivo movel estiver
posicionado sobre a area de risco. No topico 12.49 é dito que as protecdes devem
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proporcionar higiene e limpeza, além de resistir as condicdes do ambiente em que a
maquina for colocada.

Dentro do tema Dispositivos de parada de emergéncia, o topico 12.56 fala
sobre a necessidade de se ter ao menos um dispositivo de parada de emergéncia,
enquanto o 12.56.1 fala sobre a impossibilidade desse dispositivo funcionar também
como dispositivo de acionamento ou partida. O topico 12.57 alerta sobre a
necessidade do dispositivo de parada estar desobstruido, além de visivel e acessivel
para o operador ou outras pessoas. No topico 12.58 fala-se sobre a necessidade do
dispositivo de parada ser apenas uma medida auxiliar, prevalecer sobre outros
comandos, agir o mais rapido possivel ao realizar a parada sem que cause outros
problemas, estar funcionando perfeitamente e suportar o funcionamento do resto do
circuito, além de ter acionadores com atuacéo facil para quem operar a maquina.
Por fim, o topico 12.63 diz que "A parada de emergéncia deve exigir rearme, ou
reset manual, a ser realizado somente ap0s a corre¢cdo do evento que motivou o
acionamento da parada de emergéncia.” (Norma Regulamentadora 12, 2011)

Sobre o tema Componentes pressurizados, o tépico 12.78 fala sobre a
necessidade de protecao de tubulacdes para evitar rupturas e vazamentos. O tépico
seguinte da norma, 12.79, diz que deve haver uma identificacdo sobre a pressao
méaxima na mangueira utilizada. O topico 12.80 fala sobre o0s sistemas
pressurizados, explicitando a necessidade de nunca se exceder a pressdo maxima
de trabalho e prevenir a ocorréncia de quedas de pressdo que possam gerar

acidentes. Finalmente, o topico 12.84 considera que:

Para fins de aplicacdo desta Norma, consideram-se seguras, nao
suficientes para provocar danos a integridade fisica dos trabalhadores, a
limitagdo da forca das partes moéveis até 150 N (cento e cinquenta
Newtons), da pressao de contato até 50 N/cm2 (cinquenta Newtons por
centimetro quadrado) e da energia até 10 J (dez Joules), exceto nos casos
em que haja previsdo de outros valores em normas técnicas oficiais
vigentes especificas. (Alterada pela Portaria MTB 252/2018).

2.3.3 Norma Regulamentadora 17 — Ergonomia

A secao 17.3, Mobiliario dos postos de trabalho, estabelece que sempre que
a funcdo possa ser executada na posicdo sentada, o posto de trabalho precisa ser
planejado nesta posi¢cdo. O trabalho manual sentado ou em pé em bancadas,


http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariamtb252_2018.htm
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escrivaninhas ou painéis deve oferecer boas condi¢cdes de postura, visualizacdo a
tender aos requisitos de altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativel
com a atividade a ser realizada, a distancia dos olhos ao campo de trabalho e altura
do assento. A area de trabalho também deve ser de facil visualizacédo e alcance do
trabalhador. Por final estabelece que as caracteristicas dimensionais devem
possibilitar o posicionamento e movimentacdo adequados dos segmentos corporais
do funcionério.

O item 17.3.5 estipula que para as atividades que precisam ser realizadas
em pé devem ser colocados assentos para descanso, onde os trabalhadores
possam utilizar em seus momentos de pausa. O topico 17.4.1 traz que, "Todos 0s
equipamentos que compdem um posto de trabalho devem estar adequados as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser
executado.”.

Sobre as condi¢des ambientais do trabalho, o item 17.5.1 afirma que as
condicbes devem estar adequadas as caracteristicas psicofisiolégicas do
trabalhador e a natureza da funcéo a ser realizada. O item 17.5.3, estabelece que os
locais de trabalho devem apresentar iluminacdo aguedada a natureza da atividade,
seja essa iluminagao natural, artificial, geral ou suplementar.

A parte de Organizacdo do trabalho é tratada na secao 17.6, onde afirma-se
que organizacao do trabalho deve estar adequada as caracteristicas
psicofisiologicas do trabalhador e a natureza da atividade a ser realizada.

2.3.4 Legislacdo Sanitaria e Cédigo de Saude do Parana

Para adequar o projeto as legislacdes sanitarias e ao codigo de saude do
Parana, a maquina deve atender a Resolu¢cdo RDC n°216, de 15 de setembro de
2004, a Resolucdo RDC 275, de 21 de outubro de 2002, além do Cdadigo de Saude
do Parana da Secretaria de Estado da Saude.

2.3.4.1 RDC n°216/04

A resolucdo discorre sobre as boas praticas de servigos relacionados a
alimentos, com o objetivo de garantir as boas condicbes do alimento que é
preparado. Sobre as boas praticas para o servico de alimentacdo, € dito que o
equipamento que entrar em contato com o alimento deve ser imparcial ao odor ou
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sabor, além de ndo transmitir qualquer substancia téxica. Além disso, o material
deve resistir a uma grande repeticdo de limpeza e desinfeccdo e ser resistente a
corrosdo. Outra especificacdo sobre a superficie é a necessidade de ser lisa e sem
rugosidade, para evitar o acimulo de sujeiras que possam dificultar a limpeza e
higienizacdo e contaminar a comida. O material deve ser, portanto, impermeavel e
lavavel, sem frestas.

2.3.4.2 RDC n°275/02

A resolucédo 275/02 é voltada para a indastria e fala sobre o estabelecimento
de procedimentos operacionais e sobre a Verificacdo das Boas Praticas nos
estabelecimentos que fabricam comidas. O objetivo é padronizar operacdes, para
garantir ao consumidor final um alimento que tenha passado por condi¢bes
higiénico-sanitarias adequadas, além de padronizar também a verificacdo do
estabelecimento sobre a prética de fabricacao.

O anexo Il da RDC discorre sobre uma lista com itens a serem verificados no
estabelecimento para avaliar as boas préaticas de fabricacdo dos alimentos na
industria. O tépico 2 do anexo fala especificamente sobre os equipamentos da
indUstria e a quais requisitos ele deve obedecer, conforme a tabela 5.
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TABELA 4 - TABELA PARA VERIFICACAO DE EQUIPAMENTOS
B - AVALIACAO | SIM | NAO | NA(*%)
2. EQUIPAMENTOS, MOVEIS E UTENSILIOS

2.1. EQUIPAMENTOS:

2.1.1. Equipamentos da linha de produgdo com
desenho e nimero adequado ao ramo.

2.12 Dispostos de forma a permitir facil acesso
¢ higienizacdo adequada.

2.13 Superficies em contato com alimentos

lisas, integras, impermeaveis, resistentes a
corrosdo, de facil higienizagdo e de
material ndo contaminante.

2.14 Em adequado estado de conservagio e
funcionamento.
2.15 Equipamentos de conservagio dos

alimentos (refrigeradores, congeladores,
camaras frigorificas e outros), bem como
os destinados ao processamento térmico,
com medidor de temperatura localizado em
local apropriado e em adequado
funcionamento.

2.1.6 Existéncia de planilhas de registro da
temperatura, conservadas durante periodo
adequado.

2.1.7 Existéncia de registros que comprovem

que o0s equipamentos ¢ maquinarios
passam por manutencdo preventiva.

2.1.8 Existéncia de registros que comprovem a
calibragdo dos instrumentos e
equipamentos de medi¢do ou comprovante
da execugio do servigo quando a
calibracdo for realizada por empresas
terceirizadas.

Fonte: Resolucao De Diretoria Colegiada, 2002, p. 16
2.3.4.3 Cdodigo de Saude do Parana

O Cdbdigo de Saude do Parand dispde sobre a fiscalizacdo e a
regulamentacao, entre outros, dos servi¢cos de saude do Estado. O cddigo de saude
do Parana cita a parte de salde ocupacional, que também ¢é fiscalizado pela
Vigilancia Sanitaria. O Artigo 126 fala sobre a necessidade de existir medidas de
prevencdo em equipamentos, seus dispositivos de parada, suas partes moveis e no
momento de limpeza e possiveis reparos. No Artigo 127 o que se diz sobre os
dispositivos de acionamento e parada € similar ao que consta na NR 12, sobre o
dispositivo estar localizado fora de zona perigosa, seja acessivel a outras pessoas
além do operador em caso de emergéncia, seja impossivel de ser acionado

acidentalmente e ndo acarrete risco adicional.
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Sobre as partes médveis do equipamento, o Artigo 128 fala sobre a
necessidade de que todas essas partes estejam enclausuradas ou isoladas, sem
oferecer riscos ao operador. Partes moveis podem ser consideradas como tudo que
se movimenta na maquina e que possa causar danos a saude do trabalhador.

Com relagdo ao equipamento propriamente da area de alimentos, o Cadigo
de Saude do Parana cita apenas isso:

XVI. equipamentos, moéveis e utensilios em numero suficiente e com
modelos adequados ao ramo de atividade, dotados de superficies de
contato com o alimento lisas, integras, lavaveis, impermeaveis, resistentes a
corrosdo, de facil desinfeccdo e de material ndo contaminante (2001,
p.151).

As superficies dos equipamentos devem estar sempre limpas para entrar em

contato com os alimentos, bem como devem ser de material que ndo os contamine.

2.4 SOFTWARES FLUIDSIM, SOMACHINE BASIC E SOLIDWORKS

O software Fluidsim foi criado por uma empresa chamada Festo. A Festo é
uma multinacional alema, especializada em “desenvolvimento de novos produtos e
processos para solugdes em automacgdo industrial” (FESTO, 2018)°. A Festo
trabalha em varias areas da automacado industrial, entre elas, desenvolveu o
software Fluidsim para desenvolvimento de circuitos.

O software Fluidsim permite trabalhar com circuitos de pneumética e
hidraulica. Ha4 uma biblioteca com simbolos de pneumatica, hidraulica, blocos
l6gicos e diagrama ladder. Apds realizar a montagem do circuito com os simbolos
disponiveis, é possivel testar o circuito e simular o seu funcionamento, em que cada
linha energizada e pressurizada se destaca, para que se possa entender o
funcionamento do circuito. “As grandezas como pressao, vazao, velocidade, etc.
podem ser monitoradas em cada ponto do circuito criado, a fim de um melhor
dimensionamento” (FESTO, 2018).

SoMachine Basic é um software desenvolvido e distribuido pela empresa
Schneider Electric, capaz de programar os equipamentos da marca. Com ele, é

possivel integrar a maquina como um todo, desenvolvendo programas e

6 Disponivel em: <https://lwww.festo.com/cms/pt-br_br/140.htm>. Acesso em 13/11/18.



61

configurando o funcionamento de acordo a necessidade do cliente. De acordo com a
Schneider, € “exclusivo para desenvolvimento, configuragdo e comissionamento de
toda a maguina em um uUnico ambiente de software, incluindo funcdes de logica,
controle de movimento, IHM e automacéo de rede relacionada”’.

SolidWorks € um software criado para desenvolver desenhos de projetos em
3D. Nele, é possivel desenvolver um projeto e disponibiliza-lo na nuvem, em que
clientes e fornecedores tenham acesso e possam opinar e ajudar no
desenvolvimento. “E uma ferramenta de projeto de conceito para gerar rapidamente
varios conceitos de projeto industrial com ferramentas exclusivas para criacao,

manipulacéo e modificacdo” (SOLIDWORKS, 2018).

2.5 AUTOMATIZACAO E AUTOMACAO

De acordo com Santos, a automatizagao “esta indissoluvelmente ligada a
sugestdo de movimento automatico, repetitivo, mecanico e é sinébnimo de
mecanizacgao, portanto reproduz acao”. Ja a automacao pode ser definida como “um
sistema de controle pelo qual os mecanismos verificam a sua propria operacao,
efetuando medicdes e introduzindo corre¢cdes, sem a necessidade de intervencéo do
homem” (ROGGIA, 2016, p. 15).

A automacdao pode ser usada para

aumento da produtividade, reducdo dos custos do trabalho, minimizacéo
dos efeitos da falta de m&o de obra qualificada, reducdo ou eliminacdo das
atividades manuais rotineiras, aumento da seguranca do trabalhador,
melhoria na uniformidade do produto, realizagdo de processos que nao
podem ser executados manualmente (ROGGIA, 2016, p. 20).

Para Moraes (2007), a automacéao é mais do que um artificio para reducao
de custos, sendo importante para o aumento da qualidade do produto e flexibilizagao
de modelos, bem como para o aumento da seguranga. A automacao se apresenta
como uma boa solucdo para expansao através da utilizacdo de recursos simples,

‘nesse contexto, sao de extraordinaria importdncia os controladores Idgicos

! Disponivel em: <https://www.schneider-electric.com/en/product-range-presentation/2226-

ecostruxure%E2%84%A2-machine-expert/#tabs-top>. Acesso em 13/11/18.

8 Disponivel em: <https://www.solidworks.com/pt-br/category/3d-cad>. Acesso em 10/11/18.
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programaveis (CLPs), que tornam a automacdo industrial uma realidade
onipresente” (MORAES, 2007, p. 12).

O CLP é definido por Moraes (2007) como “um dispositivo digital que
controla maquinas e processos”. Para Roggia (2016), a definicdo pode ser dada por
“aparelho eletronico digital que pode ser programado através de uma linguagem de
programacado de maneira a executar fungdes [...]". Ou seja, o CLP pode ser
programado de acordo com as a¢fes que se deseja que 0 sistema automatizado
realize.

A programagao do CLP pode ser feita em varias linguagens. “O CLP, em
funcdo do programa gravado em sua memoria pelo usuério, atua no sistema por
meio de suas saidas” (ROGGIA, 2016, p. 82). Dessa forma, o CLP atuara no sistema
de acordo com a programacao, que € feita para executar as atividades necessarias

pela maquina.
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3 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO DE PRODUTO

No desenvolvimento de projeto de produto sédo usados 0s conhecimentos
fornecidos no capitulo 2 com o objetivo de estabelecer o projeto ideal para a

situacéo do cliente.

3.1 ANALISE ERGONOMICA

Na analise ergondémica, as atividades laborais séo verificadas nos postos de
trabalho s&o verificados, complementando entrevista com colaboradores, com a

finalidade de levantar todas as informacgdes possiveis sobre o trabalho desenvolvido.

3.1.1 Ciclo de producao

Antes de iniciar a identificacdo dos postos de trabalho, é especificado o local

de trabalho do confeiteiro na empresa avaliada:

e Mesa para producéo;

e Pia;

e Maquinas (masseira e maquina de apertar a massa);

e Deposito de matéria-prima;

e Area para armazenar produto finalizado (prateleiras, geladeiras e
freezers);

e Disposicdo de outras maquinas necessarias (batedeiras, balancas,

liquidificadores, fornos).

A figura 19 mostra o layout da confeitaria.
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FIGURA 19 - LAYOUT DA CONFEITARIA

BANCADA MASSEIRA -
POSTO 1 ﬂ

FORNO n"
INDUSTRIAL

BALANCA

'@' MESA - POSTO 2
ol o |:

o

j PRATALEIRA e

| —

DESPENSA

Fonte: os autores
A proposta do trabalho é automatizar duas atividades, executadas
manualmente:
No Posto 1, a funcionaria deve utilizar uma maquina manual que molda a
massa dentro da forma, com o intuito de espalhd-la mais rapidamente, conforme

mostra a figura 20.

FIGURA 20 — MAQUINA MANUAL DE MODELAGEM DE TORTA

-

Fonte: os autores

A férma deve ser posicionada abaixo do pistdo com o formato da casquinha
da torta e a funcionaria deve abaixar a alavanca, conforme figura 21, fazendo forca
com os bracgos e se inclinando para baixo, com o objetivo de espalhar a massa. A
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alavanca é levantada novamente e a forma retirada, tendo como resultado a figura
22-A.

FIGURA 21 - OPERACAO DA MAQUINA

Fonte: os autores

FIGURA 22 - A, B E C— MODELAGEM MANUAL DE TORTA ANTES DA
INTERVENCAO HUMAEA

N\

Fonte: os autores

No Posto 2, ap6s a férma ter sido retirada, ela € levada para a mesa e um
sulco deve ser formado na parte inferior da forma, como é feito na figura 22-B, pois
enquanto a massa esta no forno, ela derrete e escorre pelas laterais da forma. Esse
sulco é entdo preenchido pela massa que escorreu e a casquinha fica com o formato
correto quando endurece e termina de assar. Esse sulco € formado por meio de
movimentos repetitivos feitos com os dedos. O resultado final é apresentado na
figura 22-C.
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Além disso, como a massa é muito rigida, a maquina manual do posto 1 ndo
€ capaz de espalhar toda a massa. Corre¢fes precisam ser feitas e a parte inferior
precisa ser amassada novamente. A figura 23-A mostra a correcdo de altura sendo

feita.

FIGURA 23 — A E B — TORTA APOS MODELAGEM MANUAL

Fonte: os autores

Depois, a massa que esta no fundo é furada com o auxilio de um garfo.
Enfim, ela é enviada para o posto 3, para ser assada. O resultado final € mostrado
na figura 23-B.

Antes de iniciar as tarefas, a funcionaria precisa preparar a massa com o
auxilio de outra maquina chamada masseira. Existem varios tipos diferentes de
casquinhas que precisam ser feitos, que sdo pesados antes de serem colocados
dentro da forma e levados para o posto 1. As casquinhas para torta de limao e
maracuja precisam ser pesadas na balanca e ter em torno de 360 gramas, além de
necessitarem de sulcos na parte inferior, como é descrito nas tarefas do posto 2,
pois sdo assadas antes de receber o recheio.

Massas para torta de requeijao e coco pesam 280 gramas € hao precisam
de sulco pois sdo assadas com o recheio ja dentro da forma. O mesmo acontece
para a torta de banana, cuja massa pesa 300 gramas. Ha outros tamanhos de
massas, com formas médias e pequenas, porém esses tamanhos nao podem ser

feitos com o auxilio da maquina manual, pois ela s6 atende a formas grandes.
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A maquina que conforma a massa (posto 1) fica posicionada longe da mesa
do posto 2. Além disso, a mesa é muito baixa e faz a funcionéria ficar com o dorso

inclinado.

3.1.2 Principais Posturas Encontradas

De acordo com a imagem de posturas OWAS, apresentada no capitulo 2, as

principais posturas encontradas sao:

TABELA 5-POSTURAS NO POSTO 1

Local Situacao Pontuacao
Dorso Inclinado 2
Bracos Dois bragos para baixo 1
Pernas Duas pernas flexionadas 3
Cargas Forca acima de 20 kg 3
Local Posto 1 -

A pontuacéo acima foi observada no Posto 1.

TABELA 6 - POSTURAS NO POSTO 2

Local Situacao Pontuacao
Dorso Inclinado 2
Bracos Dois bragos para baixo 1
Pernas Duas pernas retas 1
Cargas Forca ate 10 kg 1
Local Posto 2 -

A pontuacgéo acima foi observada no Posto 2.

Esses dados foram obtidos a partir de observac¢des dos Postos 1 e 2 durante
trés semanas seguidas. As tarefas sdo realizadas toda terca e quinta-feira.

A funcionéaria respondeu o questionario NoOrdico ao final do seu turno,
mostrando as areas doloridas, conforme a figura 24. Observa-se dores nos ombros,

punhos e maos, coluna lombar, quadril ou coxas e tornozelos ou pés.
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FIGURA 24 — RESPOSTA DO QUESTIONARIO NORDICO PELA FUNCIONARIA

Questionario Nérdico
| dos sintomas
musculo-esquelético
Marque ;mr(x‘)' naresposta apropnada. Margue apenas um {x}
para cada questao.
W&o, indica conforto, satide — Sim, indica incomodos, descon-
fortos, dores nessa parte do corpo.
ATENCAO: O desenho a0 lado representa apenas uma posigao
aproximada das partes do corpo. Assinale a parte que mais se
N proxima do seu pr_g)blema
Vocé teve que deixar de traba-
Partes docorpo | Vocé teve algum problema Vocé teve algum problema Ihor q:;ms htimos 12
com problemas nos Gltimos 7 dias? nos ultimos 12 meses?
[ P | meses devido ao probiema?
{ 1- Pescoco 1 X Néo 20sim | 1&N&o 200sim | 1XNso 20Sim
10 Néo [ 101 Nge
L] 5im - ombro direito 2 [ Sim - ombrao direito
2 - Ombros 2 T 1XiNdo  2005im
3 I Sim - ombro esquerdo 3 1 Sim - ombro esquerde
4 % Sim - os dois ombros 4 & Sim - os dois ombros
1 B Nio 12 N3o
2 0 Sim - cotovelo direito 2 [J Sim - cotovelo direits
3 - Cotovelos S o = e 1XNso 2 0Sim
3 L1 Sim - cotovelo esquerdo 3 1 Sim - cotovelo esquerdo X
47 Sim - os dois cotovelos 4 [ Sim - os dois cotovelos
|10 Nao 1 0 Néo .
< 2 [ Sim - punho/mao direita 2 O Sim - punho/maco direita
4 - Punhos & maos % % %
3 01 Sim - punho/méo esquerda | 3 0 Sim - punho/mao esquerda
4 Sim - os dois punho/méo | 4 5 Sim - os dois punho/mao |
| 5 - Coluna dorsal 1RNse  20Sim 1R Nso  200Sim | 13%Ndo 2 Osim
6 - Coluna lombar 100 Nao 2 & Sim 1 O Nao 2 & Sim 1X(Nﬁo 2 0 Sim
7 - Quadril ou coxas 1 00 Nao 2 M Sim 1 0 Ndo 2 X sim 1K'Nao 20 Sim
8- Joelhos 1 % Nao 20 Sim 1 Nao 2 0Sim 1XINao 20 Sim
9 - Tomozelo ou pés 1[I Nao 2 ) Sim 1] Nao 2% Sim 13(Nao 2 [ISim

Fonte: os autores

Dessa forma, observando as posturas encontradas nos postos e as
respostas dadas pela funcionéria no questionario nordico, pode-se evidenciar as
dificuldades encontradas no trabalho desenvolvido na confeitaria com relacdo a

ergonomia dos postos.

3.2 FASE 1 - PLANEJAMENTO DO PROJETO
O planejamento do projeto sera desenvolvido nas préximas etapas.
3.2.1 Justificativa do projeto e caracteristicas do produto

O projeto tem por finalidade o desenvolvimento de uma maquina auxiliar

para a producdo de tortas, de modo a modelar a massa crua da torta na forma,
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como explicado no tépico 1.2, presente no capitulo 1. Além disso, a justificativa é
baseada no que foi apresentado no topico 3.1, de forma a evitar uma possivel
doenca ocupacional na funcionaria da confeitaria em questao.

Outra atividade inicial do projeto é o estudo da viabilidade. No caso, o
projeto serd desenvolvido para um cliente em particular. O interesse em torno dele
esta no fato de resolver o problema de ergonomia que ja existe na confeitaria, dessa
forma, o interesse no projeto é grande para o cliente solicitante. Sabe-se que ha a
possibilidade de producéo, uma vez que ha uma versdo manual, portanto, € possivel
desenvolver um projeto automatizado que realize o0 mesmo trabalho. A viabilidade
econbmica do projeto s6 podera ser feita depois de definidas mais etapas e
componentes do projeto.

Back (1983) fala sobre a necessidade de identificar os problemas e defini-
los. As tarefas para se chegar ao formato ideal da massa ja foram identificadas no
tépico 3.1, assim como o problema ergondmico decorrente dessas tarefas. Portanto,
a necessidade da maquina ja esta exposta. O problema pode ser descrito como a
impossibilidade de a maquina manual entregar a massa de torta no formato ideal
para ir ao forno, obrigando a operadora a realizar movimentos repetitivos e
movimentos pesados numa situacdo de retrabalho, trazendo prejuizos para a saude
do operador e para a confeitaria de modo geral, devido a necessidade de modelar a
massa duas vezes, uma pela maquina e outra pela funcionéria.

Tanto os problemas quanto as soluc6es podem ser mais bem visualizados

por meio da Tabela 8.
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TABELA 7 — ENTRADAS E SAIDAS DO SISTEMA

Produto

Fabricacdo em padronizado e

Processo de

Falhas técnicas e
problemas

fabricacéo maquina R
. . atendendo as P
ideal simples e o ergondmicos
especificacbes
Facil instalaca
acil insta acao ) Leve i
e manutengao
Maximo retorno do Falha do
Uso em X . .
Operar de ambientes investimento, equipamento,
forma segura comuns operacao segura e insatisfacdo do
garantida comprador
Extrema

Mercado para

Duravel com -
produtos ou Eficiente reuso de
bom valor de ! .
equipamentos equipamento
revenda

usados

dificuldade para
desfazer-se, dano
temporario ou
permanente para o
meio ambiente

Fonte: Tabela 1 preenchida pelos autores

3.2.2 Escopo do Projeto

De acordo com Back (2008), o escopo do projeto deve apresentar uma
justificativa, qual sera o produto do projeto, os resultados esperados e objetivos.

Nessa fase inicial, o escopo sera simples e pouco abrangente. Na préxima fase, os
requisitos do cliente, do projeto e maiores especificacbes serdo abordadas. Com

tudo o que foi discutido até entdo, montou-se o escopo apresentado na figura 25.

FIGURA 25 - ESCOPO DO PROJETO

LECTGE)
Auxiliar de

Tortas

|
Produto do Resultados Objetivos do
Projeto Esperados Projeto

EGTIGES Base pronta

modeladora da §

base de tortas

= Efiminar risco
1sem Intervenc¢aof e
ergonomico
humana

Equipamento
obediente a
normas e leis

7 i
B Agilidade no
processo

Fonte: os autores com base na Figura 12

Satisfazer
requisitos do

cliente
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3.3 FASE 2 — PROJETO INFORMACIONAL

Seguindo as diretrizes dos autores Back e Rozenfeld, a etapa seguinte de
desenvolvimento de projeto de produto é o projeto informacional, apresentado nos

préximos topicos.

3.3.1 Necessidades do cliente, requisitos do projeto, definicdo das especificacdes de
projeto do produto

Os requisitos do cliente para a maquina séo:

e Ser aprovada pela vigilancia sanitaria;

e Ser de facil limpeza;

e Sem reentrancias no molde para ndo acumular sujeira;

e De preferéncia, de material que nao oxide;

e Garras que segurem a forma, de modo que ela n&o suba junto com o
pistdo, conforme figura 26, e 0 operador precise soltd-la (operadora tem

calos nas méaos por realizar esse processo atualmente).

FIGURA 26 — MASSA MODELADA ADERIDA A MAQUINA
- =

Fonte: os autores

e Existéncia de matrizes com furadores e sem furadores (a primeira é

necessaria para casquinhas assadas antes de receber o recheio, a segunda
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€ necessaria para que o recheio ndo queime ao assar junto com a
casquinha);

e Ser segura para a funcionéria que utilizar a maquina;

e A torta esteja pronta para entrar no forno sem a necessidade de
intervencdo humana na modelagem da massa;

e Baixo custo final;

e Maquina de facil entendimento, pois o0 operador pode ter baixa
escolaridade;

e Facil movimentacdo da maquina para limpeza.

A partir das necessidades do cliente, pode-se definir os requisitos do usuario

com auxilio da tabela 9 e iniciar a montagem da casa da qualidade.

TABELA 8 — DEFINICAO DE REQUISITOS DO USUARIO A PARTIR DAS
NECESSIDADES

Normalizacéo - Atender as normas

Aprovacéo da vigilancia sanitaria

sanitarias
Apresentar facil limpeza Mantenabilidade - Pegcas desmontaveis
Maguina sem reentrancias Geometria - Superficies lisas
Utilizag&o de materiais que ndo oxidem Materiais - Materiais adequados

[}

c Fixacé@o da forma no suporte para evitar Ergonomicidade - Atender a NR 17
3 calos no operador

o Seguranca - Atender a NR 10

* Seguranca para o operador

8 Segurancga - Atender a NR 12

2]

= Maquina de facil entendimento Usabilidade - IHM acessivel

(O]

c.r' Baixo custo final Fabricabilidade - bom custo beneficio
@)

o Existéncia de diferentes matrizes Funcionalidade - Maquina versatil

Facil movimentacdo da maquina e que Armazenabilidade - Mobilidade

caiba em pequenos espacos

Armazenabilidade - Tamanho compacto

Massa com sulco, furada e na altura

. Funcionalidade - Sem intervencdo humana
adequada ao fim do processo

Fonte: os autores

Para cada requisito do usuario, um ou mais requisitos do projeto foram
criados. No benchmark de mercado, a maquina considerada como a da empresa foi
a maguina que se deseja projetar. Do concorrente X foi analisada uma modeladora
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semiautomatica de empadas, pois segue a mesma ideia de conformacéo de massa
podre desejada. O concorrente Y também comercializa uma maquina de empadas.
Na coluna do cliente, a tabela foi preenchida de acordo com informacdes fornecidas
pelo préprio cliente. A coluna que leva em consideracdo o modelo de Kano pontuou
de acordo com o que é pedido pelo cliente e o que excedera as suas expectativas. O
argumento de vendas foi preenchido baseando-se no grau de importancia de cada
necessidade do cliente.

A relacdo entre os requisitos do usuario e os requisitos do projeto foi
avaliada e chegou-se aos resultados apresentados no apéndice A. Para avaliar as
relacBes entre 0os proprios requisitos de projeto, o telhado da casa da qualidade foi
preenchido de acordo com a legenda da tabela.

Utilizando a tabela, € possivel definir a classificacdo das especificacées do
projeto de acordo com a sua importancia para o mesmo. Esta classificacdo consta
na tabela 10 e devera guiar a concepc¢ao do projeto de acordo com a relevancia de
cada especificacdo. Ou seja, a classificacdo dira a quais especificacdes deve-se dar
maior prioridade.

TABELA 9 — PONTUACAO DOS REQUISITOS DO PROJETO

1¢ Dispositivo de expanséo para fundo da massa 11,6
29 Matrizes intercambiaveis 11,3
3¢ Dispositivo furador da massa 10,8
42 Tipo de dispositivo de acionamento e parada 9,2

59 Dispositivo de acionamento de emergéncia 9,2

62 Material da ferramenta de conformagé&o 8,9

7° Protec&o de partes moweis 7,4

82 Dispositivo para fixagdo da forma 7,0

99 Mecanismo de mobilidade 6,7
109 Altura variavel 6,3
1192 Dispositivo protetor de sobretenséo 6,1
120 Forga das partes méweis até 150N 5,7

Fonte: os autores

Por fim, chegou-se a tabela 11, de especificagcbes-meta, que caracteriza o
objetivo de cada especificacdo, qual sé a saida indesejavel, o sensor que sera
utilizado para medir cada especificagdo, sua unidade de medida e a sua

classificacdo na casa da qualidade.
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TABELA 11 - ESPECIFICACOES-META DO PRODUTO

Pausar o
Dispositivo de funcionamento Falha no
5 acionamento de | Peca da maquina em | Multimetro funcionamento do
emergéncia caso de botédo
emergéncia
Atender ~
10 Altura variavel Cm operadores de | Trena el SUEmEEr BEES
- 0s operadores
vérias alturas
. MaFerlaI N&o atender
Material da resistente e e .
. . Verificagcdo da | requisitos de
6 ferramenta de Unidade | proprio para o
x T norma resisténcia e
conformacéao inddstria
. . normas
alimenticia
Manter a férma N&o fixar a forma
Dispositivo para no local ideal Teste de ou manté-la em
8 U Peca -
fixacéo da forma para conformar |desempenho |local inadequado
a massa para conformacao
Tipo de L|gar e parar a
. o maquina, Falha no
dispositivo de . . .
4 . Unidade |quando Multimetro funcionamento do
acionamento e i >
requisitado, de botéo
parada
forma segura
: Abertura da
Impedir o~
prote¢do nao
. esmagamento S U
Protecéo de . Verificagcdo na | impede a
7 o Peca ou outro tipo de | _. 2 .
partes moéveis . simulacgao ocorréncia de
acidente com o .
operador acidentes com o
operador
Impedir
Forca das partes POSSIVEIS danos Teste de Forca maior que
12 moveis até 150N N a integridade desempe-nho [150 N
fisica do P
operador
Mecanismo de Pe”T““r a fa(~:|l Teste de Falta} _de
9 o Peca movimentagao mobilidade da
mobilidade P desempenho S
da maquina magquina
Dispositivo de Conformar Incapacidade de
~ Teste de
1 expansdo para | Peca sulcos no fundo d formar sulcos na
esempenho
fundo da massa da massa massa
: : Incapacidade de
Produzir mais
. T performance da
Matrizes : de um tamanho | Verificacdodo | . .
2 . L unidade . maquina em
intercambi&veis de tortacom a | projeto diferentes
mesma maquina tamanhos de torta
Dispositivo Realizar furos N&o realizar os
Teste de
3 furador da Peca no fundo da d furos
esempenho
massa massa adequadamente
: " Nao proteger o
DIEosiie Rrotgger 0 Verificagdo na | circuito de
11 protetor de Peca circuito de imulaci P
sobretenséo sobretensdes simulacao POSSIVEIS
sobretensdes

Fonte: os autores
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3.4 FASE 3 - PROJETO CONCEITUAL

No projeto conceitual, a matriz morfoldgica define as op¢des de solucao para
cada funcdo que o projeto deve exercer. A primeira etapa da matriz morfologica é
definir as funcbes que a maquina deve ser capaz de realizar, conforme apresentado

na tabela 12.

TABELA 12 - FUNCOES DA MAQUINA

Funcdes da maquina

Posicionar a foérma de torta

Fixar a forma de torta

Isolar a drea de conformacao

Conformar a massa de torta

Furar a massa de torta
Fonte: os autores

A partir das funcdes da maquina, desenvolveu-se a funcdo global,

apresentada na figura 27.

FIGURA 27 — FUNCAO GLOBAL

Forma Férma com massa
et CONFORMAR MASSA DE Rk
Energia TO RTA Energe .

>

Fonte: os autores

Utilizando as fung¢des dispostas na tabela 12, criou-se a matriz morfologica
apresentada na tabela 13. Na matriz, tém-se a lista das fun¢bes da maquina, e a

cada coluna, tém-se principios de solucao para cada funcao.



Principios
de solugSes
1 2 3 4 5
Fungdes
"
Posicionar a *’ ’
1 forma de
torta | = prato suspenso
cavidade para encaixe| desenho limitando o | abaixo do cilindro de
da forma espago da forma conformacgdo base intercambidvel base fixa
Fixar a - _.—.I g 3
2 forma de L - .
torta e
rosca na férma e no |dispostivo acoplado a| cinta em torno aa base com mola para
suporte de encaixe maquina forma segurar a férma
Isolar a | '
3 drea de bl e e L
conformaca -
o enclausuramento - Protegdo fixa com
com porta comando bimanual | cortina /grade de luz esteira
o u
Conformar - “"“‘u.h. =] »
4 a massa de _— T
torta . o A
Revestimento de base giratoria e 2 Aro para "segurar" a | Forma para segurar a
borracha expansivel cilindros lateral da massa lateral da massa
sy F
S
SF
Furara NS
~
5 massa de R0 SN
torta 4 ‘ A dentes soldados
disco acoplado a = diretamente nas
matriz furador manual matrizes
Fonte: os autores

O método de decisdo AHP, aplicado as funcbes 2 e 4, trouxe como resultado

a Rosca na Férma e no Suporte de Encaixe e a Base Giratéria e 2 Cilindros,
respectivamente. A base giratéria € comandada por um motor de passo.
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FIGURA 28 - AHP DA FUNCAO 4, CONFORMAR A MASSA DE TORTA

- ~IT¥x

Fonte: os autores

Os critérios escolhidos foram: Custo, Manutencédo e Produtividade. Dentro
de Custo os subcritérios escolhidos foram de Manutencdo e de Material. Em
Manutenc@o os subcritérios foram Facilidade e Frequéncia. Na Produtividade os
subcritérios sdo Qualidade e Volume. As alternativas para escolha ja foram listadas
na tabela 13.

Seguindo o método e respondendo ao questionario referente aos critérios
temos o critério Produtividade com maior peso, 0,70886. E possivel verificar a
aplicacéo pela Figura 28 retirada do software SuperDecision, que esta no Apéndice
B, juntamente com as telas de comparacéo.

Como pode-se verificar na figura 29, a Base Giratéria com 2 Cilindros é a
alternativa apontada pelo software. A figura 30 mostra o resultado gréafico da
aplicacado do método AHP na funcéo 4.
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FIGURA 29 - RESULTADO DO AHP DA FUNCAO 4

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: AHP MAQUINA - conformacéo da
massa.sdmod: formulaic

Name Graphic | Ideals |Normals| Raw |

ARO PARA SEGURAR A —
LATERAL DA MASSA

BASE GIRATORIA D DOIS I 1.000000 0.446437|0.148812

0.373880 0.166914|0.055638

CILINDROS
FORMA PARA SEGURAR A
LATERAL DA MASSA [ 0.314003 0140183 0.046728|
REVESTIMENTO DE BORRACHA
EXPANSIVA ] 0.552074 0.2464660.082155,

Fonte: os autores

FIGURA 30 - RESULTADO GRAFICO DA APLICAGCAO DO AHP DA FUNGAO 4
Node for sensitvity: GOAL NODE -t] ‘

Plot Barchan Piechart Horz Barchart

Parameter

0000

L 1]
1.000
0300
0.8001
a 700-i
0.6004

D.45¢

Fonte: os autores
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FIGURA 31 — AHP DE FUNCAO 2, FIXAR A FORMA DE TORTA

Fonte: os autores

A figura 31 mostra a hierarquia de critérios e subcritérios aplicados a funcao
2 da matriz morfolégica apresentada na tabela 13. Os critérios escolhidos foram:
Agilidade, Custo e Seguranca. Dentro de Agilidade os subcritérios escolhidos foram
Limpeza e Montagem. Em Custo os subcritérios foram Manutencdo e Material. Em
Seguranca os subcritérios sdo do Operador e da Maquina. As cinco alternativas para
escolha ja foram listadas na tabela 13.

Usando o software obtivemos os resultados nas Figuras 32 e 33 a seguir. A
Alternativa da rosca na Férma e no Suporte do Eixo foi a sugerida pelo método.
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FIGURA 32 - RESULTADO DO AHP DA FUNCAO 2

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: AHP MAQUINA - fixag&o da
forma.sdmed: formulaic

Name Graphic ldeals |[Normals| Raw

ARO LIMITADOR L 0.559604 0.1817020.060567
BASE COM MOLA PARA

SEGURAR A FORMA [ 0.412409 0.133908 0.044636)

CINTA EM TORNO DA FORMA I 0.264605 0.085916 0.028639)

DISPOSITIVO ACOPLADO A

MAQUINA 0.843181/0.273778)0.091259)|
ROSCA NA FORMA E NO

SUPORTE DE ENCAIXE 1000000 0.324697|0.108232|

Fonte: os autores

FIGURA 33 - RESULTADO GRAFICO DO AHP DA FUNCAO 2

Node for sensitvity.  GOAL NODE - I

Plot Barchart Pechart Morz Barchart

Pacameter
0.000

1.000

0.900

0.800

0.700

0.600

0.500

0400

0.300 Blias
0.200 . . 08¢

0100

0000408 i

Fonte: os autores

Para que a rosca na forma e no suporte de encaixe sejam a solucédo para a
maneira de fixacdo da férma, a melhor solucdo para a funcdo 1 seria a base
intercambiavel, uma vez que existirdo trés tamanhos diferentes de férma e, por
consequéncia, trés tamanhos diferentes de rosca. Para isolar a éarea de
conformacao, a solucéo ideal € o enclausuramento, mostrada na figura 34, visto que
sera a melhor forma de efetivamente isolar a area. A cortina de luz é um
equipamento caro e o comando bimanual pode ser burlado, ndo protegendo
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completamente a integridade do operador. Por fim, o dispositivo ideal para furar a
massa de torta é o dispositivo acoplado a matriz, pois dessa forma haverdo trés
matrizes que podem receber o dispositivo furador, ao invés de seis matrizes, trés
com furador e trés sem furador.

FIGURA 34 — ALTERNATIVAS DE PROTECAO DAS PARTES MOVEIS

Comando bimanual
Cortlna De luz

Enclausuramento

Fonte: os autores

Por fim, o dispositivo para furar a massa de forma que seja acoplado a
matriz € o ideal para a maquina, pois o furado manual foge as requisicbes dadas
pelo cliente de que a maquina entregue a massa pronta para ir ao forno, e dentes
soldados a matriz criardo a necessidade de ter seis matrizes ao invés de trés.

Quanto as outras especificacdes de produto que ndo foram contempladas na
matriz morfoldgica, tém-se primeiramente a escolha das matrizes intercambiéveis.
As opcdes sao apresentadas na figura 35. Ja se sabe que trés tipos de matrizes
devem existir, pois ha trés tamanhos diferentes de torta. A primeira op¢do seria o
encaixe como é feito em batedeiras planetarias, em que had uma cavidade no
acessorio e uma mola com trava na batedeira. A segunda opcao € o encaixe de uma
batedeira industrial, com um pino no acessorio que se conecta a batedeira, e um
anel de aco prende a conexao para dar maior seguranca. Visto que a segunda
opcao é mais robusta e traz maior seguranca para a operagao, € a mais adequada
para a fixacdo das matrizes.

FIGURA 35 - BATEDEIRAS

Batedeira planetdria Batedeira industrial
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Fonte: os autores
Quanto ao tipo de dispositivo de acionamento e parada, tém-se as opcdes

de botoeira e chave comutadora. Por questdes de seguranca, a maquina devera
operar apenas um ciclo por vez. Desta maneira, a botoeira € a mais adequada, pois
executara apenas um ciclo do CLP, enquanto a chave comutadora acionara a
maquina, que soO sera desativada quando a chave for desligada. O dispositivo de
acionamento de emergéncia € um botdo de emergéncia comum, que desligara a
alimentagdo do circuito caso seja acionado. O material escolhido para realizar a
conformacdo é o poliuretano, uma vez que esse ja é o material que compde a
maguina manual atualmente e sua durabilidade € considerada um ponto importante
pelos clientes.

O mecanismo de mobilidade que atende as necessidades de uma fabrica de
alimentos, em que € necessario afastar equipamentos para realizar a limpeza do
local, € uma mesa com quatro rodas e com travas, por questdes de seguranca. A
mesa deve ter ajuste hidraulico, para que sua altura seja variavel e ela seja capaz de
atender a operadores de vérias alturas. Quanto a forca das partes moéveis, a
maquina deve atender a 150 N de forca, por questbes de norma, e o tipo de
acionamento deve ser pneumatico, uma vez que hidraulico ndo é indicado para o
setor alimenticio devido a possiveis vazamentos de fluido. Por fim, o dispositivo

protetor de sobretenséo utilizado no circuito € um disjuntor.

3.5 DIAGRAMAS ELETRICO E PNEUMATICO

O diagrama elétrico montado para a maquina esta presente no apéndice D.
Na segunda péagina tém-se a alimentac¢ao do circuito, feito através de uma fonte de
24 Vcc, para alimentar o CLP. Um CLP faz a légica do sistema, visto que além dos
botdes, & necesséario que a maquina exerca diferentes funcdes para cada tamanho
de torta. Também é necessario comandar o motor de passo. Para controlar esse
motor é necessario um trem de pulso, que o CLP é capaz de fornecer.

As paginas 3 e 4 mostram as entradas do CLP, que estdo explicadas na
tabela 14.
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TABELA 14 — ENTRADAS DO CLP

Entradas ‘ Finalidade Input
~ A Parar a maquina em caso de
Botdo de emergéncia o
emergéncia 10:0
Retirar a alimentacdo do circuito caso
Porta de seguranca .
o enclausuramento seja aberto 10:1
Botado liga Iniciar o ciclo da maquina 10:2
Permitir que o circuito seja iniciado
Botdo de rearme pelo botdo liga novamente, apds o uso
do botdo de emergéncia 10:3
- . Sinal de fim de curso do cilindro de
Sensor cilindro de conformacao ~
conformagao 10:4
- Sinal de fim de curso do cilindro de
Sensor cilindro de sulco
sulco 10:5
Selecionar o tipo de funcionamento:
Chave seletora com o cilindro de sulco ou sem o
cilindro de sulco 10:6

Fonte: os autores
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As péaginas 6 e 7 mostram as saidas do CLP, que estdo explicadas na tabela

TABELA 15 — SAIDAS DO CLP

Saidas Finalidade Output

Lampada amarela sinalizador visual para emergéncia Qo0:1

Lampada vermelha Sirlaliz.ador visual para operacdo da Q0:2
maquina

Lampada azul Sinaliza.mdor para demonstrar Q0:3
necessidade de rearme

N F izaca

Pressurizagio .o.rnecer pressurizagdo para os Q0:4
cilindros

Habilita motor de passo Rotacionar a base de encaixe da forma | Q0:5

Cilindro de conformacgao Realizar a conformagdo da massa Q0:6

Cilindro de sulco Realizar a conformagdo do sulco Q0:7

Fonte: os autores

A programacao do CLP esta apresentada no apéndice E. O programa foi

desenvolvido no software SoMachine Basic, distribuido pela empresa Schneider

Electric. Determina-se que o cilindro de conformacdo deve atuar durante vinte

segundos sobre a massa, exercendo a forca maxima de 150 N. Esses valores séo

referentes a um teste realizado em cima de uma balanca, em que uma férma de

dezenove centimetros de diametro é posicionada sobre a massa, que esta dentro de

outra férma de vinte centimetros de didametro. Apos dez repeticbes, em que um valor

estimado de 15 kg na balanca era exercido sobre a férma de dezenove centimetros,
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o tempo médio de vinte segundos é considerado como o ideal para conformar a
massa totalmente. Os valores encontrados nas dez tentativas estdao apresentados

na tabela 16.

TABELA 16 — RESULTADO DO TESTE DE FORCA BALANCA

Tentativa Kg na balanca ‘Tempo )

1 14,9 20,1
2 15,1 19,9
3 15,04 19,8
4 14,95 20,05
5 14,97 20
6 15,07 20,2
7 15,06 20,2
8 14,98 20
9 15,12 19,7
10 14,88 20,2
Média 15,007 20,015

Fonte: os autores

A fonte escolhida para o circuito levou em consideragéo a corrente utilizada
para alimentar o circuito de comando. O célculo esta apresentado na tabela 17. A

fonte comercial com o valor mais préximo do consumo do circuito é a fonte de 10 A.

TABELA 17 —= CONSUMO DE CORRENTE DOS COMPONENTES DO CIRCUITO
DE COMANDO

Componente Consumo de corrente (A)

Sensor de fim de curso do 02
cilindro de conformacgao ’

Sensor de fim de curso do 02
cilindro de sulco ’

Motor de Passo 4,2
CLP 0,5
Total 51

Fonte: os autores

Ainda na pagina 7 do diagrama elétrico, 0 motor de passo é ligado em série,
devido o menor consumo de corrente, e bipolar por fornecer o maior torque.
O diagrama pneumatico est4 presente no apéndice F. A forca maxima

desenvolvida por cada cilindro é de 150 N. Como os dois cilindros sdo de dupla
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acao, através de simulacéo no site da Festo®, chegou-se & um consumo de 2,227 |
de ar por ciclo pelo cilindro de sulco e de 2,451 | de ar por ciclo pelo cilindro de
conformacao, totalizando 4,678 | de ar durante o funcionamento de um ciclo da
maquina. Dessa forma, o compressor escolhido deve ter uma capacidade de

fornecimento de ar maior do que esse valor.
3.6 SIMULACAO PNEUMATICA E CONCEPCAO DA MAQUINA

A simulacdo pneumética foi realizada com auxilio do software Fluidsim,
conforme as figuras 36, 37, 38 e 39.

FIGURA 36 — AVANCO DO CILINDRO DE CONFORMACAO
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Fonte: os autores

o Disponivel em: <https://www.festo.com/cat/pt-br_br/search?query=dsnu>. Acesso em 13/11/18.
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FIGURA 37 — RECUO DO CILINDRO DE CONFORMACAO

Fonte: os autores

FIGURA 38 —= AVANCO DO CILINDRO DE SULCO

Fonte: os autores
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FIGURA 39 — RECUO DO CILINDRO DE SULCO

Fonte: os autores

A figura 36 mostra o avango do cilindro de conformacéao, a figura 37 mostra o
recuo desse cilindro. A figura 38 mostra o avanco do cilindro de sulco e a figura 30

mostra o recuo desse cilindro.

FIGURA 40 — CONCEPCAO FINAL DA MAQUINA EM 3D

Fonte: os autores
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A figura 40 mostra o desenho em 3D desenvolvido no software SolidWorks,

com o intuito de apresentar um esboc¢o da concepc¢ao final do projeto da maquina

modeladora de tortas.

3.7 ANALISE DE RISCO E VIABILIDADE ECONOMICA

A analise de risco leva em consideracdo todos os possiveis riscos que

podem afetar o projeto de alguma forma ou impedir que ele aconteca. A tabela 18

mostra os riscos levantados através de um brainstorming realizado pelos integrantes

da equipe, bem como a probabilidade de acontecer e o respectivo plano de acgao

para impedir ou diminuir os riscos do projeto.

TABELA 18 - RISCOS DO PROJETO, PROBABILIDADE DE OCORRENCIA E
PLANO DE ACAO

Risco do projeto

Probabilidade
de ocorréncia

Plano de acao

Manutengdo recomendada para

Falha por falta de manutencao Média .

0s usuarios de 3 a 5 vezes por ano

Medir forgas necessarias que a
. - - maquina deve exercer e simular o

Falha de equipamento por fragilidade Média g L .
circuito, para garantir o
funcionamento adequado

Verificar as especificacbes-meta,

Ndo atendimento ao que foi solicitado pelo cliente Baixa que foram criadas de acordo com
os requisitos do cliente
. . Simular o circuito para garantir o
Erro no dimensionamento que pode causar L . .
. Média correto dimensionamento dos
acidentes
componentes

Procurar alcangar o menor custo

Exceder o orcamento do cliente Baixa possivel, visto que o cliente ndo

passou um or¢gamento minimo

Verificar as especificacbes-meta,
Ndo ser um projeto ergonomicamente correto Baixa que foram criadas de acordo com

os requisitos do cliente

Fonte: os autores

A andlise da viabilidade econb6mica leva em consideracdo o custo estimado

de materiais e fabricagdo da maquina, bem como o valor de outras maquinas

presentes nesse nicho de mercado.
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TABELA 19 - ESTIMATIVA DE CUSTO DA PARTE ELETRICA

Item \ Descricao \ Codigo Fabricante Qtd. Valor unid.
1 Bornes WI.56.704.0055.0 26 R$15,00 R$45,00
2 Borne Triplo WI.56.703.3055.0 6 R$60,00 R$360,00
3 Borne PE WI.56.704.9055.0 3 R$10,00 R$30,00
4 | Borne fusivel plug WI1.56.704.4055.0 2 R$8,60 R$17,20
5 | Borne fusivel suporte WI1.Z1.298.1053.0 2 R$19,80 R$39,60
6 |Placa separacéo WI.07.312.9355.0 4 R$23,60 R$94,40
7 Placa final WI1.07.312.9255.0 4 R$12,00 R$48,00
8 Poste WI.Z5.523.9453.0 11 R$4,99 R$54,89
9 Jumper para borne WI.Z27.261.2027.0 2 R$12,00 R$24,00
10 |ldentificagdo L1 W1.04.856.0453.0 1 R$0,40 R$0,40
11 |lIdentificagdo N W1.04.856.3253.0 1 R$0,40 R$0,40
12 |lIdentificagédo 1-10 WI1.04.846.0153.0 8 R$0,40 R$3,20
13 |lIdentificagdo PE W1.04.855.0753.0 1 R$0,40 R$0,40
14 | Fonte ABL1REM24100 1 R$220,00 R$220,00
15 | Disjuntor monopolar 1P+N 62 A9N21535 1 R$17,67 R$17,67
16 | Chave geral VCF1 1 R$249,00 R$249,00
17 |Botfes Verde XB7NW33B1 1 R$16,19 R$16,19
18 |Botfes Azul XB7NW36B1 1 R$16,19 R$16,19
19 | Sinalizagéo Vermelha XB7EV04BP 1 R$16,19 R$16,19
20 |Emergéncia ZB5AS844 1 R$34,83 R$34,83
21 |CLP TM221C24T 1 R$859,80 R$859,80
22 | Micro de porta XCSA701 1 R$55,00 R$55,00
23 | Relé de interface RSL1PVBU 2 R$23,33 R$46,66
24 | Chave Seletora XB5AD45 1 R$34,80 R$34,80
25 | Sensores MZT7 2 R$106,30 R$212,60
26 |Prensa cabo PG11 PoL SN A 1 R$41,24 R$41,24
27 | Motor de Passo AK23/21F8Fn1.8 1 R$259,40 R$259,40
28 | Drive TB6600 1 R$95,00 R$95,00
29 | Trilho 1,00m R$53,70 R$53,70
30 |[Calha 2,00m R$113,00 R$113,00
31 | Painel 440x440x200 1 R$127,30 R$127,30
32 |Fios 1 Rolo R$93,90 R$93,90
33 |Anilhas - R$8,90 R$8,90
34 | Terminais para fio 2,5mm - R$19,90 R$19,90
Total | R$3.308,76

Fonte: os autores




TABELA 20 - ESTIMATIVA DE CUSTO DA PARTE PNEUMATICA
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Iltem  Descricdo Caédigo Fabricante \ Qtd. Valor unid. Total
1 | VALVULA SOLENOIDE 3/8" SY5120-5DZ-01 | 2 | R$68,80 | R$137,60
2 |VALVULA SOLENOIDE 1/4" SY71205DZ-02 | 1 | R$69,80 | R$69,80
3 |BASE PARA 4 VALVULAS SS5Y5-20-04 1 | R$215,98 | R$215,98
4 |BUJAO ROSCA 1/4" B-02 1 | R$17,00 | R$17,00
5 | CONEXAO 3/8" L PROLONGADA KQ2WO06-01S > | R$22,00 | R$44,00
6 |CONEXAO 3/8" L KQ2L06-01S > | R$18,00 | R$36,00
7 |CONEXAO 1/4" RETA KQ2L10-02S 3 | R$12,00 | R$36,00
8 | SUPORTE PARA VALVULA SX7000-16-1A | 1 | R$14,76 | R$14,76
9 |PLACA CEGA SY5000-26:9A | 2 | R$21,00 | R$42,00
10 | CONEXAO 1/4" L KQ2L10-02S 4 | R$1500 | R$15,00
11 | DISCONNECT PNEUMATICO VHS30-FO3 1 | R$11,50 | R$1L1,50
12 | VALVULA REGULADORA DE VAZAO AW30-FO3E 1 | R$16,00 | R$16,00
13 |} o VULAREGULADORADEFLUXO  Gria1i8.os8D | 4 | R$5500 | Rs220,00
14 |SUPORTET Y300T 4 | R$22,72 | R$22,72
15 | CILINDRO NORMALIZADO DSNU-25-300-P-A | 1 | R$250,00 | R$250,00
16 | CILINDRO NORMALIZADO DSNU-32-200-PPV-A| 1 | R$235,00 | R$235,00
17 | CONEXAO RAPIDA ROSCADA QS-1/8-8 > | R$15,50 | R$3L1,00
18 | TUBO FLEXIVEL PUN-8X1,25BL | - | R$150,00 | R$150,00
19 | SOMPRESSOR DEAR20L 1.50P 863181 1 | R$596,07 | R$596,07
20 | SILENCIADOR U8 1 | R$2850 | R$28,50

Fonte: os autores

Os componentes da maquina levados em conta na estimativa de custo séo

os itens levantados nas Tabelas 19 e 20, pesquisas de mercado referente a mesa

com altura ajustavel e orcamento realizado com o profissional que confeccionou a

maquina manual, da Figura 20. A tabela 21 mostra uma estimativa geral de custo da

maquina.

TABELA 21 - ESTIMATIVA GERAL DA MAQUINA

Item Valor ‘
Parte Elétrica R$3.308,76
Parte Pneumatica R$2.188,93
Mesa ajustavel R$550,00
Carcaca & Ferramental R$600,00
Mé&o-de-obra R$1.994,31
Total R$8.642,00 |

Fonte: os autores

Uma maquina de salgados, com funcdo semelhante, no mercado custa

cerca de 10 mil reais. Levando em consideragcdo um lucro de 30%, o valor final da
maquina ficara R$8.642,00.
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A viabilidade econémica com relagdo a um publico alvo deve levar em
consideracdo que este ndo € um projeto que se deseja produzir em larga escala,
mas sim, algo foi projetado sob medida para as necessidades de um cliente

especifico, com requisitos especificos.
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4 RESULTADOS

O custo atual da confeitaria com a fabricacdo das massas de torta leva em
consideracdo o tempo de manufatura consumido pelas duas funcionérias que
exercem a tarefa de montar a massa, separar a quantidade adequada para cada
férma, conformar a massa e assar a massa ja conformada. O custo atual da
confeitaria com a fabricacdo das massas de torta leva em consideracéo o tempo de
manufatura consumido pelas duas funcionarias que exercem as tarefas de montar a
massa, separar a quantidade adequada para cada férma, conformar a massa e
assar a massa ja conformada. O custo hora/homem considerado para o estudo foi
de R$20,00 e o custo de consumo de energia do forno foi estimado em R$8,33, de
acordo com a poténcia do formo.

A tabela 22 mostra o tempo utilizado para a fabricacdo das massas durante

uma semana de trabalho.

TABELA 22 — TEMPO UTILIZADO ATUALMENTE PARA FABRICACAO DAS

MASSAS
Montar a massa 2,5
Separar a quantidade de massa 2,5
Conformar a massa 17,5
Colocar e retirar férma do forno 5,5
Total 28 horas (14h/funcionéria)

Fonte: os autores

A tabela 23 mostra os resultados encontrados. O forno fica ligado de forma
continua, uma vez que as duas funcionarias ndo conseguem manter o forno cheio

constantemente.

TABELA 23 - GASTOS COM A FABRICACAO DAS MASSAS

‘ Horas gastas Custos Total (RS) ‘
Duas funcionarias 320
Terca-feira 8 Forno consumindo
energia 66,64
Duas funcionarias 240
Quinta-feira 6 Forno consumindo
energia 49,98
Total semanal (RS) 676,62

Fonte: os autores
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Na terca-feira, cerca de duzentas massas séo conformadas e na quinta-feira,
cerca de cento e cinquenta. O tempo estimado de conformacéo por torta da maquina
€ de um minuto, ou seja, trezentos e cinquenta minutos por semana. Ainda sera
necessario montar a massa e separar a quantidade de massa por férma, porém o
tempo de fabricacdo diminuira.

Os gastos com a implantacdo do projeto atualizados estédo na tabela 24, com

relacdo ao tempo utilizado pelas funcionarias.

TABELA 24 — GASTOS COM O PROJETO IMPLEMENTADO

Tarefa Tempo
Montar a massa 2,5
Separar a quantidade de massa 2,5
conformar a massa 5,8
colocar e retirar forma do forno 5,5
Total 16,3 horas

Fonte: os autores

Os novos gastos da confeitaria estdo expostos na tabela 25. O consumo da
maquina refere-se a fonte de 24V, cuja poténcia é de 240W.

TABELA 25 - GASTOS ATUALIZADOS DA CONFEITARIA

Custos Total (RS)

duas funciondrias 326

16,3 forno consumindo
energia 135,78
5,8 consumo da maquina 1,06
Total semanal 461,78

Fonte: os autores

A reducdo de custo trazida pela maquina € de R$214,84, aproximadamente,

por semana.
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TABELA 26 - PAYBACK DO PROJETO

P(?Tr]gsd)o FC Saldo
0 -RS 6.647,69 -R$ 6.647,69
1 RS 859,36 -R$ 5.788,33
2 RS 859,36 -RS 4.928,97
3 RS 859,36 -RS 4.069,61
4 RS 859,36 -R$ 3.210,25
5 RS 859,36 -RS 2.350,89
6 RS 859,36 -R$ 1.491,53
7 RS 859,36 -R$ 632,17
8 RS 859,36 RS 227,19

Fonte: os autores

O tempo estimado para o payback sera no décimo primeiro més, conforme a
tabela 26. Esse tempo € um periodo aceitavel e justifica o investimento, pois além de
fazer com que se extingam as posturas prejudiciais a funcionaria, evitando as
doencas do trabalho também € possivel que atue em outras atividades mais
relevantes para o aumento da produtividade da confeitaria e melhor aproveitamento

de seu trabalho.
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TABELA 27 — RESULTADOS OBTIDOS COM RELACAO AS ESPECIFICACC)ES-
META
Dispositivo de acionamento de o Botdo de emergéncia
. Atingido
emergéncia comum

Mesa com ajuste

Altura variavel Atingido e
g hidraulico

Material da ferramenta de

~ Atingido | Poliuretano
conformacao

Rosca no suporte e na

Di o fixacs ‘ Atingi A
ispositivo para fixagdo da forma tingido forma

Tipo de dispositivo de acionamento L
P ISPOsItiv ! Atingido | Chave comutadora

e parada
Protegdo de partes moveis Atingido | Enclausuramento
e - Acionamento
Forca das partes moveis até 150N Atingido -
pneumatico
. e . mesa com quatro
Mecanismo de mobilidade Atingido q
rodas
Dispositivo de expansdo para fundo Atingido B‘a‘se giratdria e 2
da massa cilindros
(o . Uma matriz para cada
Matrizes intercambiaveis Atingido P
tamanho de torta
. . o Acoplado a cada
Dispositivo furador da massa Atingido P

matriz

Dispositivo protetor de sobretensdo | Atingido | Disjuntor

Fonte: os autores

Com relacdo ao que foi atingido de resultados quanto as especificacdes-
meta, a tabela 27 mostra a situacdo de cada especificacdo do projeto e a solucao

encontrada para cada uma delas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado a partir da observacéo do trabalho, com viés ergonémico,
indica que ha excesso de posturas inadequadas na realizacdo da conformacgéo das
tortas utilizando a maquina atual da confeitaria. As queixas e inchagos nos membros
superiores sao evidéncias dessa suspeita. Com o0 embasamento tedrico da
ergonomia e da metodologia de desenvolvimento de produtos, foi possivel alinhar
ambos o0s conhecimentos para projetar uma maquina que eliminasse 0 risco
ergondémico.

Ainda utilizando os conhecimentos adquiridos sobre metodologia de
desenvolvimento de produto e recolhendo, através de entrevistas, as necessidades
do cliente, foi possivel desenvolver as especifica¢cdes do produto, para enfim chegar
a solucéo que fosse a ideal para a situagao particular.

As normas de salude e seguranca do trabalho, ergonomia e equipamentos
foram seguidas e utilizadas no embasamento e desenvolvimento do projeto de
produto. A maquina projetada elimina os movimentos e posturas prejudiciais a
funcionaria, aumentando a produtividade do processo, otimizando o tempo de
trabalho, eliminando os riscos eminentes de doencas como LER e DORT, uma vez
gue a propria maquina realiza os trabalhos repetitivos e de forca, além de possuir
altura variavel e capacidade de mobilidade.

A idealizacdo da maquina ocorreu por meio de simulagdes computacionais,
tanto a parte elétrica, pneumatica, a programacdo do CLP e o design. Para
comprovacao e validacado do projeto é necessario a realizacdo de um protétipo, onde
podem ser verificados os resultados esperados pela solugéo implementada, ter mais
acuracidade nos dimensionamentos e testar sua funcionalidade.

Algumas dificuldades foram encontradas no decorrer do desenvolvimento do
projeto. A primeira foi entender a metodologia de desenvolvimento de projeto, visto
gue esse conteudo ndo é contemplado nas matérias obrigatérias do curso, portanto,
coube a equipe pesquisar sobre o assunto e desenvolver o conhecimento do tema
junto ao orientador. Outra dificuldade foi conceber a revisdo de literatura sobre o
tema AHP. O contetdo escrito disponivel ainda é muito escasso, 0 que trouxe
complica¢Bes para explicar o método de forma consistente.

Foi possivel conceber uma maquina que automatizasse um processo

produtivo manual, desnecessario e nocivo a saude, utilizando todas as normas e
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regulamentacdes, metodologias de projeto, passando por andlises de viabilidade e

simulagfes que comprovam a funcionalidade da maquina.
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APENDICE A - CASA DA QUALIDADE COMPLETA

Dispositivo de acionamento de

Primeira Matriz da Qualidade (casa da qualidade)

emergéncia Correlacéo entre requisitos de cliente e de Correlagdo
Altura varidvel produto ++
Y " Posit. Forte
) N ®
Material da ferramenta de conformagédo Forte 9 + Posit. Eraco
. - . O
Di: iti ra fix m; -
Spositivo para fixagdo da forma Moderado 3 Inexistente
Tipo de dispositivo de acionamento e A
parada Fraco 1 Neg. Fraca
Proteg&o de partes moweis --
G P Neg. Forte
Forga das partes méweis até 150N ++ + ++ s .
0 |n&o importa a variagdo do valor
Mecanismo de mobilidade >> |quanto maior o valor melhor
Di: itivo de a fundo d:
ispositivo de expanséo para fundo da ++ it ¥ B
massa << [guanto menor o valor melhor
Matrizes intercambidveis ++ ++ ++ - -
Dispositivo furador da massa + - - - As células marcadas
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é‘ Méagquina de facil entendimento Usabilidade 9 3 1 1 9 1 3 5 4 3 3 5 3 1112)|48]|721
= : — — o ® G G O G
O Baixo custo final Fabricabilidade - bom custo beneficio 4 3 4 3 2 1 3 1 (1248|721
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APENDICE D - DIAGRAMA ELETRICO

FORMADORA DE TORTAS

REVISAD DE PROJETO
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APENDICE E - PROGRAMACAO DO CLP

Project Name: Formadora de Tortas
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2-Automatico
Master Task
Rung0 - inicio Ciclo

WA - N

=

Variables used:

N AUTOMATICO LIGADO
ANKD PASEO
Rung1 - Tempo Para Ligar Cilindo Formador
WAMD - 18 snag
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ANNO FAESO
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Rung2 - Tempo Para Desligar Cilindro Formador
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Peiet 20

Variables used:
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VTMS DESL_CI1L_FORMADOR
Rung3 - Comando Formador
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Rung4 - Condigdo Para Proxima Etapa
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F—t
Variables used.
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3- Sinalizacao
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2. Selecdo Tempos

Master Task
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Variables used;
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APENDICE F - DIAGRAMA PNEUMATICO

LISTA DE MATERIAIS
Item |Descrigdo Cédigo Fabricante Qtd.
1 |VALVULA SOLENOIDE 3/8" 5Y5120-5D2-01 2
2 |VALVULA SOLENOIDE 1/4" SY7120-502-02 1
3 |BASE PARA 4 VALVULAS S55Y5-20-04 1
4 |BUJAO ROSCA 1/4" B-02 1
5  |CONEXAO 3/8" L PROLONGADA KQ2W06-01S 2
6 |CONEXAO 3/8" L KQ2L06-015 2
7  |CONEXAO 1/4" RETA KQ2L10-025 3
8  |SUPORTE PARA VALVULA SX7000-16-1A 1
9 |PLACA CEGA SY5000-26-9A 2
10  |CONEXAO 1/4" L KQ2L10-025 4
11 |DISCONNECT PNEUMATICO VHS30-FO3 1
12 |VALVULA REGULADORA DE VAZAO AW30-FO3E 1
13 |VALVULA REGULADORA DE FLUXO 1/8" | GRLA-1/8-QS-8-D q
14 [SUPORTET Y300T 4
15 |CILINDRO NORMALIZADO DSNU-25-300-P-A 1
16 |CILINDRO NORMALIZADO DSNU-32-200-PPV-A| 1
17 |CONEXAO RAPIDA ROSCADA Q5-1/8-8 2
18 |TUBO FLEXIVEL PUN-BX1,25-BL
19 |COMPRESSOR DE AR 20L 1,5HP 8BAR 863181 1
20

SILENCIADOR

U1-8
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APENDICE G — PARAMETROS PARA CILINDRO DE CONFORMACAO

Entrada - parametros do sistema

Curso necessario 02m Direcdo do movimento Avanco
Massa movida 15 kg Pressio de operacio 6 bar
Angulo de montagem 0 deg
Lista de materiais
Atuador DSNU-32-200-PPV-A 196027
Valvula de retencdo GRLA-1/8-Q5-8-D 193145 Configuracdo: Wazdos. 1
unidirecicnal Rotaces abertas
Valvula direcional VUVG-L14-B52-ZT- 566509
G18-1P3
Silenciador U -1/8 2307
Tubo flexivel [atuador > PUN-8x1,25-BL 159666 Comprimento 1m
valvula) do tubo flexivel
Conexdol Q5-1/8-8 153004
Tubo flexivel [fonte > valvula] PUN-8x1,25-BL 159666 Comprimenta 1m
do tubo flexivel
Conexio?2 Q5-1/8-8 153004
Resultados calculados
Tempo de posicionamento total  1.003 s Velocidade de impacto 0.199 m/s
Velocidade média 0.200 mis Velocidade maxima 0.398 m/s
Consumo de ar por ciclo 24511
Ajuste PPV 100 %
Energia cinética de impacto 0.303 J
200 / 0.5
o Ja // G
2100 025 8
- 2
. $
/\/\/ §
50 0,12
\h./ _— Curso
— Velocidade
o 03 0,61 091 1,21

Tempo [s]

Fonte: site Festo

FESTO
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Pie:

522
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S
: f
o
/1,09
]
m J
3 / {
097 7 |
g— } Aceleracdo
-3,03
(] 03 0,61 0,91 1,21
Tempo [s]
Fonte: site Festo
9
675 s ) N L
" u —
M %4,, Xa‘
45
225
—Pregss3o de entrada
—Prgssdo de sakda
0
0 0,3 0,61 0,91 1,21
Tempo [5]

Fonte: site Festo
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APENDICE H - PARAMETROS PARA CILINDRO DE SULCO

Entrada - parametros do sistema

Curso necessario 0.3m
Massa movida 5kg
Angulo de montagem 0deg

Lista de materiais

Atuador DSNU-25-300-P-A

Valvula de retengéo GRLA-1/8-QS-8-D

unidirecional

Valvula direcional VUVG-L14-B52-ZT-
G18-1P3

Silenciador u -1/8

Tubo flexivel [atuador > PUN-8x1,25-BL

valvula)

Conexéol QS-1/8-8

Tubo flexivel [fonte > valvula] PUN-8x1,25-BL

Conexédo2 QS-1/8-8

Resultados calculados

Tempo de posicionamento total 1.881 s
Velocidade média 0.160 m/s
Consumo de ar por ciclo 22271
Energia cinética de impacto 0.050J

Dire¢édo do movimento
Presséo de operacéo

19228
193145

566509

2307
159666

153004
159666

153004

Velocidade de impacto

Velocidade maxima

Configuragéo:

Comprimento
do tubo flexivel

Comprimento
do tubo flexivel

Avancgo

6 bar

Vaz&ao3.5
Rotacoes abertas

Tm

Tm

0.138 m/s
0471 m/s

scha |

Ao

143 17
Tempe [3)

Fonte: site Festo
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