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RESUMO

O Anuario Estatistico da Previdéncia Social (2013) publicou o registro de acidentes tipicos de
trabalho, apontando que as partes do corpo mais atingidas foram os ferimentos e fraturas do
punho e da mao, totalizando juntos 16,5 % dos acidentes registrados no Brasil, fato recorrente
desde o ano de 2007. Nesse sentido o objetivo da pesquisa € propor um sistema de seguranga
afim de proteger as maos dos operadores da serra circular de bancada. Para isto, foi realizada
uma revisao bibliografica sobre o uso da madeira na construcao, aspectos legais e culturais da
seguranga no trabalho e desenvolvimento de produto. Na pesquisa utilizou-se a metodologia
estruturada de desenvolvimento do produto dos autores Ulrich e Eppinger, com algumas
adaptacdes, seguindo os passos do planejamento e do desenvolvimento do produto. No
planejamento realizou-se um check-list das condigdes de seguranca na operagdo da serra
circular para identificar as oportunidades do mercado e planejar o produto. No
desenvolvimento do produto levantou-se as necessidades dos clientes (carpinteiros) que
operam as serras em obras na cidade de Juiz de Fora (MG). Com as respostas obtidas, foram
definidas as especificagcdes alvo do produto, possibilitando a criagdo de conceitos, o
rankeamento ¢ a escolha do melhor conceito a ser desenvolvido. Um protétipo do sistema de
seguranga foi idealizado, instalando um sensor de presenca infravermelho na coifa protetora e
um freio que provoca a parada do motor da serra que foram interligados por meio de
contatores. No teste do sistema foram utilizados um tacometro e um osciloscopio digital para
a aquisi¢ao de dados. O teste simulou a aproximac¢ao da mao do operador de encontro a zona
de detec¢do do sensor de presenca. Os resultados obtidos indicam como menor tempo de
parada total do sistema de 100 milésimos de segundo e com este tempo calculou-se a distancia
de seguranca para fixar o sensor de presenca. Conclui-se que ¢ necessario inovar a serra
circular de bancada com um sistema de seguranca eficiente e eficaz para aumentar a
seguranca dos operadores, ¢ que a metodologia adotada, por ser um modelo genérico,
permitiu a sua adaptacdo ao desenvolvimento do produto dessa pesquisa académica e também

proporcionou um ponto de partida para melhorias continuas.

Palavras-chave: Sistema de seguranga. Serra circular de bancada. Sensor de presenca.



ABSTRACT

The Statistical Yearbook of Social Safety Insurance (2013) published the registry of typical
labor accidents presenting that the most affected parts of the body were injuries and fractures
on wrists and hands, together totaling 16.5% of the accidents recorded in Brazil, a recurring
fact since 2007. In this sense, the aim of this research is to propose a safety system in order to
protect the hands of circular bench saw operators. For this, a literature review on wood use on
civil construction was carried out, legal and cultural aspects of labor safety and product
development were also studied. In this research we used the structured methodology of
product development idealized by the authors Ulrich and Eppinger with some adjustments,
following the steps of planning and developing product. In the planning phase we developed a
checklist of safety conditions in the circular saw operation in order to identify market
opportunities and also to plan the product. In the product development phase we identified the
consumer’s (carpenters) requirements of those who operates circular saws on civil
construction in the city of Juiz de Fora (MG). With the responses obtained, we defined the
specifications of the product, enabling concepts creation, as well as ranking and choosing the
best concept to be developed. A safety system prototype was designed, in which was installed
an infrared presence sensor in the protective hood along with a break that stop the saw motor,
which were interconnected by contactors. In the system test we used a tachometer and a
digital oscilloscope for data acquisition. The test simulated the operator’s hand approach in
the presence sensor detection zone. The results showed that the shorter time for stopping the
whole system was 100 milliseconds. We use this time to calculate the safety distance for
placing the presence sensor. We concluded that it is necessary to innovate the circular bench
saw with an efficient and effective safety system to increase the operators safety. It was also
concluded that the methodology adopted, for configuring a generic model, allowed its own
adaptation to the product development proposed by this academic research, providing a

starting point for continuous improvements.

Keywords: Safety Security. Circular Bench Saw. Presence Sensor.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A construgdo civil ¢ um setor onde existem muitos riscos laborais, necessitando de
muitos investimentos na prevencao de acidentes do trabalho para o estabelecimento de
avangos sociais, especialmente nos aspectos de seguranga, satide, bem-estar ¢ qualidade de
vida dos seus trabalhadores. Dentre os servigos existentes no processo da construcio civil,
destaca-se a carpintaria por realizar o corte de madeiras que serdo utilizadas na confec¢ao de
formas para moldar pegas estruturais da edificacao.

Muitos sao os riscos na operacao da serra circular, onde o carpinteiro que opera este
equipamento coloca em risco a sua integridade fisica, expondo suas maos na zona de perigo
do equipamento. As estatisticas de acidentes do trabalho registram altos indices e demonstram
que a parte do corpo mais atingida ¢ a mao (BRASIL, 2014). Os aspectos legais obrigatdrios
sobre seguran¢a e medicina do trabalho cont¢ém muitas medidas de protecdo coletiva e
individual, como os treinamentos aos trabalhadores e os programas para a gestdo da
prevencao de acidentes na construgdo (BRASIL, 2013f). Porém, os aspectos culturais, ainda
presentes em muitas empresas do setor de construgdo no Brasil, também contribuem para o
aumento dos acidentes do trabalho (SAURIN, 2000; OLIVEIRA, 2003; LIMA JUNIOR,
2005).

Nesse contexto, as inovacdes tecnoldgicas visando aumentar a prote¢do das maos do
operador da serra circular sdo necessdrias. Utilizando-se uma metodologia de
desenvolvimento estruturada de produto buscou-se levantar a percepgdo dos carpinteiros
sobre as atuais condi¢des de trabalho e as melhorias na seguranga da operagdao do
equipamento. Os dados foram obtidos por meio de levantamento das necessidades dos
clientes, buscando-se estabelecer especificacdes do produto, criar e escolher conceitos e por

fim testar o conceito escolhido nos aspectos de eficiéncia e eficécia.

1.2 JUSTIFICATIVA

Verifica-se que a partir de um ponto de vista no nivel Nacional, nos Gltimos anos a
industria da construgdo civil foi um dos setores da economia que obteve maior crescimento.

Os programas voltados especificamente para a habitagdo e a realizacdo de grandes obras para
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o desenvolvimento do pais contribuiram para o aquecimento do mercado, criando vagas de
empregos em diversas areas.

Isto leva a necessidade de modernizagao dos métodos e das maquinas utilizadas nos
diversos servigos incluindo o corte de madeira, com a finalidade de torna-las mais seguras e
dessa forma reduzir os acidentes de trabalho que atingem os carpinteiros que operam a serra
circular de bancada e portanto contribuir na reducao dos gastos do governo federal com os
beneficios acidentarios, possibilitando a aplicagdo de verbas federais em outras areas.

No Brasil, foi publicada em 1977, a Lei 6.514 regulamentando a segurancga ¢ medicina
do trabalho, e em 1978 foi publicada a Portaria 3.214 que contém as Normas
Regulamentadoras (NR) que regulamentam as agdes de prevencdo de acidentes e doengas do
trabalho no pais, ambas norteando a gestdo da preven¢do de acidentes e doengas do trabalho.

Embora exista uma legislagdo especifica com regulamentagdes contendo as
responsabilidades do governo, dos empregadores e dos trabalhadores na busca de praticas
voltadas para a reducdo dos acidentes do trabalho, as estatisticas de acidentes do trabalho
ainda sdo altas.

Analisando as estatisticas de acidentes do trabalho, partindo do nivel Nacional até uma
abordagem local, muito ha de ser feito pra reduzir os acidentes do trabalho.

Em Brasil (2014), o Ministério da Previdéncia Social (MPS) publicou, em novembro
de 2014, o Anuario Estatistico da Previdéncia Social (AEPS) com as estatisticas de acidentes
de trabalho ocorridas em 2013. Comparado com o ano de 2012, o nimero total de acidentes
de trabalho registrados no Brasil teve acréscimo de 0,55%. O total de acidentes tipicos
registrados com Comunica¢do de Acidente do Trabalho (CAT) aumentou em 1,4% de 2013
em relacdo a 2012. Do total de acidentes registrados, os acidentes tipicos representaram
77,32%; os de trajeto 19,96% e as doengas do trabalho 2,72%. J4 no setor da construcao
foram registrados 48.509 acidentes do trabalho, sendo 40.465 acidentes tipicos e 334 dbitos,
correspondendo a 11,94 % do total de dbitos registrados no Brasil. As estatisticas de acidentes
do trabalho no setor da construgdo civil demonstram niimeros crescentes motivados por varias
razoes. Dentre as partes do corpo mais atingidas periodo de 2013 a 2007, destacam-se os
ferimentos do punho e da mao e as fraturas ao nivel do punho e da mao, que juntos sdo
maioria nos acidentes registrados (BRASIL, 2014).

A partir desse cendrio, ao nivel estadual observa-se que no Estado de Minas Gerais,
foram registrados 57.694 acidentes de trabalho em 2013, sendo que 46.786 foram acidentes
tipicos e destes 5.598 ocorreram na construgao civil (BRASIL, 2014).


http://www.previdencia.gov.br/estatisticas/aeps-2012-anuario-estatistico-da-previdencia-social-2012/
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Por fim, em uma abordagem local, ¢ interessante a observagao de alguns aspectos. Na
cidade de Juiz de Fora - MG, os acidentes de trabalho registrados em 2013 aumentaram em
0,89% em relacdo ao ano anterior. Do total de 2.163 acidentes do trabalho registrados em
2013, 1.632 foram acidentes tipicos e ocorreram 08 dbitos, porém nao foi possivel identificar
o numero de 6bitos na constru¢do, conforme os dados publicados no AEPS (BRASIL, 2014).

No Seminario de Preveng¢do de Acidentes de Trabalho realizado pelo Tribunal
Superior do Trabalho, o economista José Pastore, pesquisador da Fundacdo Instituto de
Pesquisas Econdmicas, professor da Universidade de Sao Paulo (USP) e consultor em
relacdes do Trabalho e Recursos Humanos, informou que o custo total dos acidentes de
trabalho é de aproximadamente R$ 71 bilhdes/ano. Este valor ¢ subestimado e representa
cerca de 9% da folha salarial anual dos trabalhadores do setor formal no Brasil, que ¢ da
ordem de R$ 800 bilhdes. Este montante poderia ser reduzido ¢ investido em outras areas
como educagdo, saude, saneamento, estradas, melhorando a qualidade de vida da populagao
(REVISTA CONSULTOR JURIDICO, 2011).

Estes dados confirmam a necessidade de que medidas de protecao mais eficazes
devem ser tomadas para proteger os trabalhadores, que expde suas maos/punhos na zona de
perigo das maquinas, inclusive os carpinteiros de forma quando operam as serras circulares,

garantindo a sua integridade fisica e a continuidade do trabalho.

1.3 OBJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo principal propor um sistema para aumentar a seguranca
na operacdo de corte de madeira na serra circular de bancada, com base em metodologia
estruturada para o desenvolvimento de produtos. Neste contexto enumeram-se os seguintes

objetivos especificos:

a) Verificar se as atuais condigdes de trabalho (medidas de prevencdo individual e
coletiva, treinamento e sinalizagdo implantadas nos servi¢os de carpintaria) estdo em
conformidade com as normas regulamentadoras em obras na cidade de Juiz de Fora -
Minas Gerais.

b) Levantar a percep¢ao dos carpinteiros sobre aspectos relacionados com a operagao da

serra circular de bancada.
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1.4 METODOLOGIA

Nesta pesquisa utilizou-se a metodologia cientifica abordando diversos assuntos
relacionados a pesquisa que tem como caracteristicas ser uma pesquisa exploratoria,
descritiva, qualitativa e aplicada. Desta forma, de acordo com Prodanov e Freitas (2013), Gil
(2010), Robson (2002) e Yin (2001), a pesquisa ¢ classificada como:

Em relacdo aos fins da pesquisa, ¢ classificada como exploratoria, pois tem como
principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, tendo em vista a
formulagdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisdveis para estudos posteriores,
utilizando como instrumento as fontes bibliograficas (GIL, 2010); também ¢ uma pesquisa
descritiva, pois tem a inteng¢ao de descrever uma intervencao e o contexto na vida real em que
ela ocorre, utilizando como instrumento os levantamentos por meio de questiondrio, entrevista
e formulario (YIN, 2001). Na pesquisa o carater exploratdrio estd presente na Etapa 1 e o
carater descritivo na Etapa 2, no passo planejamento - identifica¢do das oportunidades.

Sob o ponto de vista da forma de abordagem do problema ¢ uma pesquisa qualitativa,
que conforme Robson (2002), este tipo de pesquisa considera a existéncia de uma relacao
dindmica entre o mundo real e o sujeito. Corroborando, Prodanov e Freitas (2013) classificam
a pesquisa qualitativa pela existéncia de um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito, ndo podendo ser traduzido em numeros e portanto nio requerendo o
uso da estatistica. Nesse tipo de pesquisa o trabalho de campo ¢ mais intensivo onde o
pesquisador mantém contato direto com o ambiente € o objeto de estudo em questdo, nao
havendo manipulacdo intencional nas questdes estudadas no ambiente, pois este € fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador ¢ o instrumento-chave. Os dados coletados nessas
pesquisas sdo descritivos, procurando retratar a realidade em estudo e suas caracteristicas. Na
pesquisa isto foi aplicado por meio de levantamento das condigdes de trabalho onde sao
realizados os servigos de carpintaria das obras do universo da pesquisa na etapa 2.

Quanto a sua natureza, a pesquisa ¢ aplicada, pois segundo Prodanov (2013) tem o
objetivo de gerar produtos e/ou processos com finalidades imediatas, utilizando
conhecimentos gerados pela pesquisa basica e tecnologias existentes, para aplicagdo pratica
afim de solucionar problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais, que esta
previsto na Etapa 2 desse trabalho. A seguir estdo descritas as 02 etapas da pesquisa.

Com relagdo ao universo da pesquisa, foram utilizadas amostras por acessibilidade ou

por conveniéncia, que segundo Prodanov e Freitas (2013), ¢ recomendado para estudos
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exploratdrios ou qualitativos, onde ndo € requerido elevado nivel de precisdo. Sendo assim, o
pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso, neste estudo representado pelas obras e
seus carpinteiros, admitindo que esses possam, de alguma forma, representar o universo,
utilizado na etapa 2.

Etapa 1: Revisdo bibliografica de carater exploratorio referente ao tema, abordando o
uso da madeira em construgdes e as técnicas de constru¢do em madeira no Brasil. O tema
seguinte ¢ sobre prevengao de acidentes do trabalho na carpintaria abordando as estatisticas de
acidentes do trabalho no Brasil e na constru¢do (Apéndice A). Logo apds, tratou-se dos
aspectos legais e culturais da seguranca e satide no trabalho. Descreveu-se entdo os riscos
laborais presentes na operagdo da serra circular. Em seguida abordou-se as medidas de
protecao no uso da serra circular de bancada envolvendo a qualificacdo do operador,
equipamentos de protecdo coletiva e individual, treinamento, sinalizacdo e técnica de analise
de riscos. Finalizando com o estudo sobre aspectos referentes ao desenvolvimento de conceito
produto, modelos de processo de desenvolvimento de produto € o modelo de desenvolvimento
de produto dos autores Ulrich e Eppinger.

Etapa 2: Utilizagdo da metodologia estruturada de desenvolvimento do produto dos
autores Ulrich e Eppinger para propor melhorias visando aumentar a seguranca na operagao
da serra circular de bancada. Esses autores estruturaram a metodologia em 06 passos que sdo
Planejamento (0), Desenvolvimento do Conceito (1), Projeto dos sistemas (2), Projeto
Detalhado (3), Teste e Refinamento (4) e Iniciar a Producao (5). Nesta pesquisa desenvolveu-
se dois passos que foram: Planejamento (0) cujas fases sdo a identificagdo das oportunidades e
planejamento propriamente dito. Para identificar as oportunidades, verificou-se por meio de
check-list, conforme o Apéndice B, se as medidas de prevencdo individual, coletiva,
treinamento e sinalizacdo implantadas nos servigos de carpintaria estavam em conformidade
com as normas regulamentadoras nas obras pesquisadas.

No passo (1), que ¢ o Desenvolvimento do Conceito, onde a metodologia contempla
as fases de identificacdo das necessidades dos clientes, realizou-se um levantamento junto aos
carpinteiros que operam a serra circular conforme o Apéndice C. As demais etapas da
metodologia (estabelecimento e especificagdes iniciais; analise de produtos concorrentes;
geracdo de conceitos de produto; selecdo e teste de conceitos) foram desenvolvidas a partir do

levantamento citado anteriormente.
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Figura 1 - Fluxograma da metodologia da pesquisa
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1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

As delimitagdes da pesquisa envolvem os aspectos referentes a localizagdao das obras,
ao universo da pesquisa, ao sistema de formas, ao servico analisado, ao porte da obra em
relacdo a quantidade de funcionarios, a metodologia para o desenvolvimento do produto
utilizada e por ultimo ao sistema de protegao.

Em relacdo a localizagdo das obras, foram visitadas obras localizadas na cidade de Juiz
de Fora, Minas Gerais.

Em relacdo ao universo da pesquisa, inicialmente aplicou-se um pré-teste do
Levantamento das necessidades dos clientes (Apéndice C), em 03 construtoras, envolvendo
12 carpinteiros que operam a serra circular, tomando-se o cuidado de verificar a compreensao
e a linguagem do texto nas questdes, as opgoes de respostas e contribuigdes dos participantes

para melhorar a estrutura do Levantamento. Apos as adaptagdes, elaborou-se o Levantamento
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definitivo onde participaram 07 construtoras, sendo que 03 construtoras com obras na
Universidade Federal de Juiz de Fora e 04 construtoras que atuam em obras da iniciativa
privada na cidade de Juiz de Fora.

Em relacdo ao sistema de formas, foram visitadas as obras que utilizam o sistema
tradicional operando em plena producao.

Em relacdo ao porte da obra, esta pesquisa baseou-se no critério do ntimero de
funcionarios, do Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro ¢ Pequenas Empresas (SEBRAE) do
Estado de Santa Catarina, conforme o Quadro 1 (SEBRAE, 2014). Enquadrou-se também as
empresas com obrigatoriedade do cumprimento da norma regulamentadora 18, que
regulamenta a obrigatoriedade da elaboracdo e implantacdo do Programa de condi¢des e meio
ambiente do trabalho na industria da construcdo (PCMAT), em obras com mais de 20
funcionarios (BRASIL, 2013g). Entao a pesquisa foi realizada em empresas pequenas com o

efetivo pessoal variando de 20 a 99 funcionarios.

Quadro 1 - Classificagdao do porte das empresas por nimero de funcionarios

Porte de empresas brasileiras niimero de funcionarios Tamanho relativo
Delal9 Micro empresa
De 20 a2 99 Pequena empresa
De 100 a 499 Média empresa
Mais de 500 Grande empresa

Fonte: SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2014

Outra limitag¢do da pesquisa refere-se ao servigo de carpintaria, observando somente a
operacdo da serra circular de bancada no corte de madeiras, ndo levando em consideracao as
operagdes de montagem e desmontagem da forma na estrutura.

Na metodologia para o desenvolvimento do produto utilizada foram feitas adaptacdes
por se tratar de um trabalho de nivel académico e devido ao limitado prazo, onde nao foi
possivel desenvolver todas as etapas contempladas da metodologia adotada. A pesquisa
contou com a infraestrutura dos laboratdrios da faculdade de engenharia e também da equipe
de desenvolvimento, que além do autor e do orientador, contou com a contribuicdo dos
técnicos responsaveis do laboratorio de automacgdo mecanica e do laboratdrio de processos,
para a producdo do protdtipo e realizag@o de testes.

Por ultimo a pesquisa limitou-se a estudar um sistema de protecao coletiva do disco da
serra circular (coifa protetora), que tem por finalidade proteger as maos do operador da zona

de perigo do disco de corte.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho tem o seu contetido disposto em cinco capitulos. O primeiro, introdugao,
contendo informagdes referentes as consideracdes iniciais, contextualizando o tema de forma
geral, seguido da justificativa do assunto escolhido, objetivos, a metodologia adotada,
delimitagdes da pesquisa e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo ¢ uma revisao da literatura sobre o uso da madeira na construcao
civil contendo o historico e as técnicas de construgdo utilizando a madeira. Também neste
capitulo estdo os dados estatisticos sobre acidentes do trabalho da construcdo civil, aspectos
legais (Normas) e culturais da seguranca e saude no trabalho praticados no Brasil, os riscos
laborais na operacdo da serra circular e as medidas de protecdo no uso da serra circular de
bancada (qualificagdo do carpinteiro, equipamentos de protecao coletiva (EPC), equipamentos
de protecdo individual (EPI), treinamento, sinalizagao e analise preliminar de riscos (APR).

O terceiro capitulo contempla as referéncias sobre desenvolvimento do conceito de
produto, incluindo temas sobre a inovacdo de produtos e suas formas, tdpicos da
competitividade que influenciam no projeto do produto, ciclo de vida dos produtos, sobre
modelos de processo de desenvolvimento de produto e finalizando com o modelo de
desenvolvimento de produto dos autores Ulrich e Eppinger abrangendo os seus passos €
etapas.

No quarto capitulo estdo os resultados e avaliagdes onde foram desenvolvidos os
passos da metodologia dos autores Ulrich e Eppinger contemplando: inicialmente, no Passo 0
(Zero) - Planejamento, onde desenvolveu-se as etapas da identificagdo das oportunidades e o
planejamento do produto; em seguida desenvolveu-se o Passo 1 (Um) - Desenvolvimento do
produto com as etapas seguintes: necessidades dos clientes (definir o escopo do esforco,
coletar os dados brutos dos clientes, organizar as necessidades dos clientes e sua importancia
relativa e refletir sobre resultados e processos); seguindo-se das etapas sobre estabelecimentos
das especificagdes alvo, criagdo do conceito, escolha do conceito e finalizando com o teste do
conceito do produto objeto dessa pesquisa.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais, contendo as conclusdes

referentes ao estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 PREVENCAO DE ACIDENTES DO TRABALHO: CARPINTARIA

2.1 O USO DA MADEIRA NA CONSTRUCAO CIVIL

2.1.1 Historico

Conforme Pelegrini ¢ Hoffmann (2009), o uso da madeira em construgdes teve inicio
nos primoérdios da humanidade, sendo o primeiro material trabalhado pelo homem em seus
abrigos, ap6s habitarem as cavernas nas rochas. Isoladamente ou combinada com a palha, a
pedra, o ferro e o barro, a madeira se constituiu em uma das matérias-primas mais essenciais
para a humanidade. Nas tribos, os abrigos possuiam simples armacdes de ramos ou pequenos
troncos cobertos com folhas, ervas ou cascas de arvores. No Extremo Oriente, a madeira foi
utilizada por sua leveza, com encaixes frageis, mas capaz de suportar os terremotos que
aconteciam com frequéncia.

Meirelles (2007), afirma que os primeiros relatos das técnicas de construgdo em
madeira na China, datam do periodo de 960 -1270, durante a dinastia Sung. L4 os construtores
chineses documentavam, através de desenhos, as técnicas de constru¢do em madeira. A
construcdo chinesa trabalhava com elementos de vigas e pilares unidos por encaixes com
grande precisdo geométrica. No Japdo, as técnicas construtivas chinesas foram aperfeicoadas
por serem eximios carpinteiros e marceneiros. Na Europa, foi imenso o numero de
construgdes em madeira devido a grande quantidade de bosques de coniferas. Desta forma, a
utilizagdo da madeira ¢ uma atividade de extrema importancia ao longo da histoéria, pois que ¢
prova e testemunha da busca pelo dominio do homem sobre a natureza e sobre a técnica.
Pode-se dizer que culturas inteiras foram erigidas sobre a apropriacdo humana dos diferentes
usos da madeira. E a técnica de construir neste material pode ilustrar o desenvolvimento
econdmico, social e cultural de uma dada sociedade. No Brasil, os indigenas com suas
construgdes primitivas e rusticas sdo os primeiros registros da utilizagdo deste material. Neste
periodo, era pequena a quantidade de arvores derrubadas, bem como a drea onde acontecia a
derrubada, o suficiente para as aldeias se instalarem e cultivarem a terra. A ocupagdo
territorial e as consequéncias da exploragdo da madeira somente se modificaram, e
drasticamente, a partir da fixagdo portuguesa. A extracdo da madeira era atividade econdmica
altamente rentavel, ou seja, o principal produto de exportacdo. Além do valor econémico da

madeira para exportagdo, o europeu afixado transformava o meio trabalhando a madeira. A
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arquitetura era fundamentalmente desenvolvida com a utilizagdo da madeira como um dos
principais materiais de constru¢do e as técnicas construtivas se desenvolveram sob a mescla
das culturas européia e indigena local.

Em 1549, na época do Brasil Colonia, chegaram junto com a armada comandada por
Tomé de Souza e Nobrega, varios oficiais mecanicos para construir a capital do novo Estado,
incluindo carpinteiros e serradores, onde antes nao havia sendo matas e algumas cabanas de
palha (LEITE, 1953, p. 27).

Bueno (2013) mostra, por meio da iconografia de Debret, a riqueza da cena do
cotidiano da atividade de carpintaria na época do Brasil Colonia. Para serrar pegas utilizam-se
serrotes grandes, conforme a Figura 2. Nessa operacdo os trabalhos de carpintaria eram
realizados em dupla, usando muita forga fisica, em posi¢cdes ergonomicamente improprias e

com exposicao a riscos de acidentes.

Figura 2 - Serradores

Fonte: BUENO, B. P. S. Sistema de produ-(;ﬁo da ai‘quitetura da cidade colonial Mestres de
oficio, riscos e tracas. 2013. Jean-Baptiste Debret. 1822. Aquarela, 17,3 cm x 24 cm.

2.1.2 Técnicas de construcao

A presenca dos servicos de carpintaria na época do Brasil Colonia ¢ notavel nos
diversos tipos de técnicas de construcao utilizadas. Colin (2011), descreveu algumas técnicas
utilizadas como a taipa de pildo e sua forma, o pau a pique e o emaranhado de madeira
utilizada, os enxaiméis e suas pegas estruturais de madeira e também o tabique.

Com a evolugao das técnicas construtivas, o sistema de formas foi introduzido na

construgdo, permitindo estruturar as construcdes, moldar as pecas estruturais e garantir a
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solidez da edificagdo. Na execucdo da estrutura de uma obra, as formas sdao confeccionadas e
montadas pelos carpinteiros da obra, onde apos a colocacao da armacao, recebem o concreto
moldando a forma das pecas estruturais denominadas sapatas, blocos, vigas, pilares e lajes.

Atualmente, os principais sistemas de forma utilizados, principalmente em edificios,
sdo os compostos de madeira, de metal e os mistos (madeira ¢ metal) e quando bem
projetadas e executadas, apresentam excelente resultado técnico e econdmico, além de ja
estarem no cotidiano da mao de obra existente. As formas integralmente de madeira sao as
mais utilizadas em edificios no Pais e normalmente sdo constituidas de painéis de madeira
compensada, tabuas e pontaletes de madeira serrada, ou unicamente com estes dois ultimos
(NAZAR, 2007).

Conforme Assahi (2011) a forma ¢ um dos subsistemas dos muitos que compdem o
sistema construtivo. Estes multiplos subsistemas interdependem-se e contribuem para o
resultado do todo. Entretanto, a forma tem uma particularidade unica dentro deste contexto,
pois € o subsistema que inicia todo processo, referenciando os demais, estabelecendo e
padronizando o grau de exceléncia exigida para toda a obra.

Nazar (2007) define o sistema de formas como um conjunto de materiais e
equipamentos que sao utilizados para concebé-las e executa-las. Varios critérios sdo usados na
escolha do sistema de forma como: o tipo de pega a ser concretada, o prazo para a sua
execugdo, a repetitividade e o investimento em equipamentos em curto prazo, visando ao
aproveitamento de longo prazo (custo-beneficio), necessitando para isto da perfeita sintonia
entre o projetista da estrutura de concreto, o arquiteto, o construtor e o projetista de formas,
buscando-se a eficiéncia do processo e os resultados técnicos e econdmicos consideraveis. O
autor destaca importancia do estudo detalhado do dimensionamento e escolha dos materiais
das formas de concreto na concepg¢do, na execugdo € nos custos da estrutura de um edificio.
Este estudo refletird na mao de obra e nos demais itens, incluindo itens que nao estdo

diretamente ligados a estrutura de concreto armado.

2.2 ESTATISTICA DE ACIDENTES DO TRABALHO

Teixeira (2013) afirma que nos ltimos anos a industria da constru¢ao civil foi um dos
setores da economia que obteve maior crescimento. Os programas voltados especificamente
para a habitagdo e a realizagdo de grandes obras para o desenvolvimento do pais contribuiram

para o aquecimento do mercado, criando vagas de empregos em diversas areas.
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O Ministério da Previdéncia Social (MPS) publicou, em novembro de 2014, o Anudrio

Estatistico da Previdéncia Social (AEPS) com as estatisticas de acidentes de trabalho

ocorridas em 2013, onde no Grafico 1 tem-se o nimero de contribuintes empregados no Brasil

e na construcao ocorridos em 2013 (BRASIL 2014).

Grafico 1: Contribuintes empregados no Brasil e na constru¢ao em 2013
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Fonte: BRASIL, 2014

Durante o ano de 2013, foram registrados no AEPS aproximadamente 717,9 mil

acidentes do trabalho, considerando os acidentes tipicos, acidentes de trajeto e as doengas do

trabalho. Em Brasil (2014), define-se o acidente do trabalho e sua classificagdo em:

Acidente de trabalho: ¢ aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais, provocando lesdo
corporal ou perturbagdo funcional, permanente ou temporaria, que cause a morte, a
perda ou a redugao da capacidade para o trabalho. Sao classificados em:

e Acidentes Tipicos — sdo os acidentes decorrentes da caracteristica da atividade
profissional desempenhada pelo acidentado;

e Acidentes de Trajeto — sdo os acidentes ocorridos no trajeto entre a residéncia e
o local de trabalho do segurado e vice-versa;

e Acidentes Devidos a Doenc¢a do Trabalho — sdo os acidentes ocasionados por
qualquer tipo de doenga profissional peculiar a determinado ramo de atividade
constante na tabela da Previdéncia Social.

Os dados estatisticos referentes ao numero total de acidentes de trabalho em 2013

aumentaram em 0,55% em relacio ao ano anterior. Os acidentes registrados com

Comunica¢ao de Acidente de Trabalho (CAT) aumentaram em 2,30% de 2012 para 2013. Do


http://www.previdencia.gov.br/estatisticas/aeps-2012-anuario-estatistico-da-previdencia-social-2012/
http://www.previdencia.gov.br/estatisticas/aeps-2012-anuario-estatistico-da-previdencia-social-2012/
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total de acidentes registrados com CAT, os acidentes tipicos representaram 77,32%; os de
trajeto 19,96% e as doencas do trabalho 2,72% (BRASIL, 2014).

O acidente tipico ¢ o tipo de acidente que interessa a essa pesquisa, pois € o que
ocorre, por exemplo quando o operador da serra circular de bancada realiza suas atividades. O
numero de acidentes tipicos ocorridos no Brasil e na construcdo, estdo demonstrados no

QGrafico 2.

Grafico 2: Acidentes tipicos no Brasil e na constru¢do em 2013
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Os acidentes tipicos aconteceram no setor de Obras de Infraestrutura com 17.334
(42%) casos, no setor de Constru¢do de Edificios com 16.544 (40%) casos e no setor de
Servicos Especializados para Constru¢ao com 7.233 (8%) casos.

O Codigo de Classificacao Internacional de Doengas (CID) define as partes do corpo
humano atingidas nos acidentes. Em 2013, as partes do corpo mais atingidas nos acidentes de
trabalho foram, a nivel de Brasil, os ferimentos do punho e da mao (63.622) e fraturas ao
nivel do punho e da mao (33.006) que juntos totalizam 16,5% dos acidentes registrados e
ainda o traumatismo superficial do punho e da mao 4,84% (33.908). Segundo os dados do
AEPS (2014), no periodo de 2013 a 2007 as partes do corpo mais atingidas nos registros de
acidentes de trabalho tipicos foram basicamente as mesmas do ano de 2013, conforme o

Grafico 3 (BRASIL, 2014).
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Grafico 3: Partes do corpo mais atingidas no Brasil em 2013
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Dentre as outras conseqiiéncias dos acidentes do trabalho, a nivel de Brasil, desperta
aten¢do os numeros do Grafico 4, pois os riscos também estdo presentes na operagdo da serra

circular de bancada.

Grafico 4: Outras consequéncias de acidentes do trabalho no Brasil em 2013
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No Semindrio de Prevencdo de Acidentes de Trabalho realizado pelo Tribunal
Superior do Trabalho, o economista José¢ Pastore, pesquisador da Fundagdo Instituto de
Pesquisas Econdmicas, professor da Universidade de S3ao Paulo (USP) e consultor em

relacdes do Trabalho e Recursos Humanos, observou que devem ser somados os custos para
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as empresas € os custos para a sociedade. Para as empresas, dividem-se basicamente em
custos segurados e¢ nao segurados. Os custos segurados envolvem o valor gasto para se
contratar o seguro de acidentes de trabalho, ¢ os ndo segurados sdo aqueles que decorrem do
proprio acidente, causando muitas consequéncias para a empresa como a perda de tempo
causada pelos acidentes, a destruicdo de equipamentos, a interrupcdo da producdo, a
destruicao de insumos e materiais e, ainda, despesas com afastamento dos empregados e
contratagao de nova mao de obra com o devido treinamento, os adicionais de risco, a perda do
valor de mercado e a exposi¢do negativa na midia, atraindo a aten¢do das Procuradorias do
Trabalho e da Justi¢a do Trabalho. Ja para a sociedade, tratam-se dos gastos com Previdéncia
Social, Sistema Unico de Satide (SUS) e custos judiciarios. José Pastore afirmou que o custo
gerado para as empresas com os acidentes de trabalho ¢ muito pequeno quando comparado ao
enorme sofrimento causado ao trabalhador e seus familiares (REVISTA CONSULTOR
JURIDICO, 2011).

Conforme Hoxie et al (2009) em pesquisa realizada com 134 pacientes na cidade de
Rochester, Nova lorque, nos Estados Unidos, concluiram que as serras elétricas causam
muitas lesdes, dor fisica e emocional, ¢ um impacto econdomico substancial, cujo Onus
econdmico total para as lesdes da ordem de US$4,121.097, que tecnologias que impedissem

tais lesOes seriam um avango socioeconomico.

23 SEGURANCA NO TRABALHO

2.3.1 Aspectos legais

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 confirma o direito fundamental dos
trabalhadores em relagdo a reducdo dos riscos inerentes ao trabalho por meio de normas de
saude, higiene e seguranga (BRASIL, 2013d).

A Lei 6.514/77 e a Portaria 3.214/78, regulamentam a Seguranca e Medicina no
Trabalho, onde as Normas Regulamentadoras (NR) sdo de observancia obrigatoria pelas
empresas privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos da administragdo direta e indireta, bem
como pelos orgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos
pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT). As disposi¢des contidas nas NRs aplicam-se,
no que couber, aos trabalhadores avulsos, as entidades ou empresas que lhes tomem o servigo

e aos sindicatos representativos das respectivas categorias profissionais (BRASIL, 2013f).
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As Normas 1, 6, 12 e 18 tratam respectivamente as responsabilidades das empresas,
dos trabalhadores e do governo na implementacdo de programas para a gestdo da prevengao
de acidentes na construcao, os equipamentos de protecdo individual, a seguranca na operagao
de maquinas e as medidas de prote¢do no servigo de carpintaria.

A NR 1 — Disposi¢des Gerais, estabelece as competéncias e responsabilidades dos
segmentos envolvidos na prevencao de acidentes. Compete a Secretaria de Seguranca e Saude
no Trabalho (SSST), 6rgdo de ambito nacional do Governo Federal, coordenar, orientar,
controlar e supervisionar as atividades relacionadas com a seguranca ¢ medicina do trabalho e
ainda fiscalizar o cumprimento dos preceitos legais em todo o territorio nacional; Os
empregadores tem como responsabilidades: cumprir e fazer cumprir as disposi¢des legais e
regulamentares sobre seguran¢a e medicina do trabalho; elaborar ordens de servigo sobre
seguranga e saude no trabalho, dando ciéncia aos empregados por comunicados, cartazes ou
meios eletronicos; e informar aos trabalhadores os riscos profissionais que possam originar-se
nos locais de trabalho, bem como os meios para prevenir e limitar tais riscos ¢ as medidas
adotadas pela empresa entre outras responsabilidades. Por ultimo os trabalhadores tém o dever
de cumprir as disposicdes legais e regulamentares sobre seguranga ¢ saude do trabalho,
inclusive as ordens de servigo expedidas pelo empregador; usar o equipamento de prote¢ao
individual fornecido pelo empregador e colaborar com a empresa na aplicagdo das Normas
Regulamentadoras (BRASIL, 2013f).

Segundo Lima Junior (2005), um grande avanco do novo texto da Norma
Regulamentadora - 18, publicada pela Portaria n° 4 de 4/7/95, é a obrigatoriedade de
elaboracdo pelas empresas do Programa de Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na
Indastria da Construcdo (PCMAT), pois a sua implementacdo permite o efetivo
gerenciamento do ambiente de trabalho, do processo produtivo e de orientagdo aos
trabalhadores, buscando reduzir o acentuado numero de acidentes de trabalho e doengas
ocupacionais. Este programa ¢ composto por: memorial sobre condi¢cdes e meio ambiente de
trabalho nas atividades e operagdes, levando- se em consideracdo riscos de acidentes e de
doencas do trabalho e suas respectivas medidas preventivas; projeto de execugdo das
prote¢des coletivas em conformidade com as etapas de execugdo da obra; especificacao
técnica das protegdes coletivas e individuais a serem utilizadas; cronograma de implantagao
das medidas preventivas definidas no PCMAT; layout inicial do canteiro de obra que inclua a
previsdo de dimensionamento das areas de vivéncia; e programa educativo com sua respectiva

carga horaria, contemplando a tematica de prevengao de acidentes e doengas do trabalho.



32

A observancia das Normas Regulamentadoras - NRs ndo desobriga as empresas do
cumprimento de outras disposi¢des que, com relagdo a matéria, sejam incluidas em codigos de
obras ou regulamentos sanitarios dos Estados ou Municipios, e outras, oriundas de

convengdes ¢ acordos coletivos de trabalho (BRASIL, 2013f).

2.3.2 Aspectos culturais

Conforme Saurin (2000), o atendimento as normas obrigatérias de seguranca e satde
no trabalho representa o esfor¢co minimo para prevenir os acidentes e doengas ocupacionais,
especialmente pela inexisténcia de estudos que comprovem que o seu cumprimento integral
seja, isoladamente, suficiente para uma reducdo significativa e duradoura das taxas de
acidentes.

Oliveira (2003), pesquisando sobre a gestdo da seguranca e saude no trabalho no
Brasil, estudou os trés elementos basicos que sustentam as a¢des de qualquer programa de
gestdo, que sdo decisivos para o sucesso ou insucesso dos programas de seguranga e saide no
trabalho (SST). O primeiro elemento sdo os aspectos culturais ou a forma como as partes
interessadas — trabalhadores, empregadores, profissionais do ramo e governo — vislumbram e
abordam a questdo; o segundo sdo os conteudos técnicos ou ferramentas utilizadas na
identificacdo e controle dos riscos do trabalho; e o terceiro sdo os aspectos ligados aos
resultados. Em seu estudo, o autor destaca os aspectos culturais pela sua importancia, que
sem duvida, facilita, inibe ou inviabiliza o sucesso do programa de gestdo, pois por mais
elaborado que seja um programa de SST e por melhores que sejam as ferramentas por ele
disponibilizadas para o diagnodstico e a solu¢do dos riscos do trabalho, se ndo houver
disposicdo e participacdo compromissada de todos os envolvidos em suas agoes,
especialmente do corpo gerencial da empresa, os resultados por ele produzidos serdao
limitados, tanto do ponto de vista quantitativo, quanto qualitativo. Em func¢do dos tragos da
cultura de SST ainda predominante na maioria das empresas brasileiras, mesmo nas de grande
porte, a questdao da seguranca e satde no trabalho ndo ¢ tratada como deveria ser, tanto por
parte da empresa, como por parte dos trabalhadores.

Dentre os aspectos que devem ser considerados no PCMAT, destaca-se o
compromisso da alta direcdo da empresa na implantagdo do programa por meio da politica de
seguranga e saude; da andlise criteriosa de antecipacdo e reconhecimento dos riscos; da

pesquisa bibliografica sobre o tema nos aspectos técnicos e legais e o perfil da mao-de-obra,
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abordando questdes sobre o nivel de conhecimento do trabalhador na area de seguranga e
saude, habitos e costumes, escolaridade, entre outras (LIMA JUNIOR, 2005).

Na maioria das empresas, os principais problemas existentes que dificultam e, em
certas circunstancias, inviabilizam a implementac¢ao dos programas de SST sdo: a auséncia de
envolvimento da Alta Direcdo da empresa, os programas de SST voltados para atender a
legislagao, a causa preponderante dos acidentes do trabalho como sendo o ato inseguro, o
comportamento do trabalhador e sua relagdo com a organizagdo do trabalho, a inser¢ao dos
trabalhadores por meio de treinamentos, os paradoxos da SST (adicionais de insalubridade e
aposentadoria especial), o ordenamento formal do trabalho/conflitos de poder e a postura das
chefias em relagdo a SST (OLIVEIRA, 2003).

Nas empresas que concebem e implementam os programas de SST somente para
cumprir a legislacdo, que ndo considera a seguranca do trabalho como valor agregado a seu
negdcio, que ndo apresentam seus programas de SST alinhados ao sistema produtivo e dessa
forma nao promovem a melhoria continua das condigdes ¢ procedimentos de trabalho e que
ndo investem na educacdo dos trabalhadores e do corpo gerencial, dificilmente conseguirdo
que os trabalhadores associem as ac¢des de seguranca a promogao da qualidade de vida ou algo
que possa melhorar o seu relacionamento com o préoprio trabalho. Em contrapartida, as
empresas onde os programas de SST sdo abordados como parte integrante dos processos
produtivos, e as agdes de seguranca sdo concebidas e implementadas como parte integrante do
proprio negocio da empresa, tem como vantagens ndo ser necessario desenvolver acdes em
duplicidade para abordar o mesmo contetido, que sdo os aspectos produtivos. Outra grande
vantagem ¢ a possibilidade de convencer os trabalhadores de que para fazer seguranga ndo ¢
necessario desenvolver agdes especificas, incluindo essa preocupacdo nos procedimentos de
trabalho e transformando em acdes concretas que possam ser avaliadas e medidas
(OLIVEIRA, 2003).

Em 2012 foi lancado o Compromisso Nacional para aperfeicoar as Condigdes de
Trabalho na Industria da Constru¢do com os objetivos de garantir condi¢des adequadas para o
trabalhador da construgdo, no recrutamento e selecdo; formacao e qualificagdo profissional;
saude e seguranga; representacdo sindical no local de trabalho, condi¢des de trabalho e
relagdes com a comunidade. Suas diretrizes sdo aplicaveis a todas as atividades da indstria
da construcdo, mediante adesdo, e podem abranger uma empresa, uma Unica obra, conjuntos

de obras e frentes de trabalho, publicas ou privadas (BRASIL, 2013b).
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2.4  RISCOS LABORAIS NA OPERACAO DA SERRA CIRCULAR

Na execucao da estrutura de uma obra, as formas sao confeccionadas e montadas pelos
carpinteiros da obra, onde apos a colocacdo da armacao, recebem o concreto dando forma as
pecas estruturais (sapatas, blocos, vigas, pilares e lajes).

A serra circular de bancada ¢ uma maquina de corte composta de um disco circular
provido de arestas cortantes em sua periferia, montado em um eixo. O acionamento ¢ feito por
um motor, transmitindo o movimento rotativo e poténcia de corte, por meio de polias e
correias (MORAES, 2009).

Segundo Sampaio (1998), a madeira ndo ¢ um material homogéneo e pode possuir
irregularidades causadoras de graves acidentes provenientes de nos soltos ou podres, zonas
resinosas ou ressecadas, estrias, partes de alburno de cor contrastada e empenamentos devido
a armazenamento inadequado. O autor classifica 06 (seis) causas dos acidentes com a serra

circular:

a) Contato do corpo com o disco da serra, dividindo em contato com a parte
descendente (ativa) ou com a parte ascendente do disco. O contato com a parte ativa
da serra pode acontecer no fim da operagdo de serragem, quando as mdos do
operador, ao empurrar a pe¢a de madeira aproxima dos dentes da serra circular; ou
durante a serragem quando uma variagdo brusca no esfor¢o que impulsiona a pega
provocando o deslizamento das maos do operador em dire¢do ao disco; ou por
queda, movimento falso ou manobras desajeitadas do operador, ou no momento da
retirada de aparas e pedacos de madeira ou do p6 de serragem da mesa. Ja o contato
com a parte ascendente do disco pode ocorrer no momento da retirada da pega de
madeira ou do p6 de serragem de cima da bancada; ou no momento em que o
operador vai recolher uma pega que foi serrada; ou quando o auxiliar de carpinteiro
retira as pranchas segurando-as muito proximo ao disco. O contato com o disco
(dentes inferiores) também pode ocorrer sob a bancada, na operacdo de retirada do
p6 acumulado ou em outra operagao.

b) A rejeicao da pega em trabalho ou de uma de suas partes pode causar a vibragdo
do disco, causada pela serragem da madeira sobre o vazio deixado pela passagem da
serra; ou pelo deposito de resina na superficie do disco, que por colagem, tende a
projetar a madeira para cima; ou pela prisdo da madeira entre o disco e a guia,
quando esta se prolonga para além do eixo da serra; ou pela projecdo da madeira
para cima dos dentes ascendentes ou superiores do disco devido a manobras
descuidadas; ou por mau estado do disco.

¢) Contato com partes méveis da maquina, ou seja, a transmissdo de for¢a mecanica

d) Exposicdo a eletricidade, causando choques e queimaduras provocados por
problemas de instalagdo, falta de aterramento e inadequag@o dos dispositivos de
acionamento e parada.

e) Defeito de fabricagdo da maquina ou dos dispositivos de protegao.

f) Métodos inadequados de trabalho.
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A Norma Regulamentadora 9 classifica os riscos ambientais em fisicos, quimicos,
ergondmicos, bioldgicos e de acidentes, conforme o Quadro 2 (BRASIL, 20131).

No setor da carpintaria estdo presentes os agentes do risco fisico: ruido (emitido pela
serra circular), calor, frio, umidade e radiacdo ultravioleta devido aos fatores climaticos;
agentes do risco quimico: provenientes da poeira gerada no corte da madeira; agentes do risco
ergondmico: devido a postura inadequada, levantamento e transporte manual de peso, ritmo
de trabalho intenso, trabalho em pé por longos periodos, repeticdo de movimentos e pressao
temporal; e os riscos de acidentes: queda em mesmo nivel ou de altura, lesdes nos membros

superiores, choque elétrico, projecao de fragmentos na face e olhos (SESI, 2008).

Quadro 2 - Classificacao dos riscos ocupacionais em grupos, de acordo com a sua natureza

Riscos Riscos Riscos Riscos Riscos de
Fisicos quimicos biologicos ergondmicos acidentes

Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico Arranjo fisico
intenso inadequado

Vibragoes Fumos Bactérias Levantamento ¢ transporte | Maquinas ¢ equipamentos
manual de peso sem protecdo

Radiagdes Névoas Protozoarios Exigéncia de Ferramentas inadequadas

ionizantes postura inadequada ou defeituosas

Radiagdes Neblinas Fungos Controle rigido de [luminagdo

ndo ionizantes produtividade inadequada

Frio Gases Parasitas Imposicdo de ritmos Eletricidade
excessivos

Calor Vapores Bacilos Trabalho em turno e Probabilidade de
noturno incéndio ou explosdo

Pressoes Substancias, Jornada de Armazenamento

anormais compostos ou trabalho prolongada inadequado

produtos quimicos

Umidade Monotonia e Animais pegonhentos
repetitividade
Outras situagdes causadoras | Outras situagdes de risco
de stress fisico e/ou que poderdo contribuir para
psiquico. a ocorréncia de acidentes.

Fonte: BRASIL, 20131

2.5 MEDIDAS DE PROTECAO NO USO DA SERRA CIRCULAR

A NR 18 - Programa de condigdes e meio ambiente de trabalho na induastria da

construcdo, estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento de organizacao,
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que objetivam a implementa¢do de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca
nos processos, nas condigdes ¢ no meio ambiente de trabalho na Industria da Construgao,

onde destacam-se (BRASIL, 2013g):

2.5.1 Qualificacao

Gomes (2011) afirma que, conforme a Classificagdo Brasileira de Ocupagdes (CBO),
o carpinteiro de forma possui o cddigo n.° 7155-35 e suas atividades sdo: cortar pecas de
madeira para montar formas para vigas, colunas, para escoramento de laje e fechamento de
vaos e periferias, além de instalagao de batentes, portas e formas, incluindo ainda separagao
de madeiras e pregos reutilizaveis.

O Ministério do Trabalho e Emprego, de acordo com a CBO descreve sumariamente
as atividades dos carpinteiros: planejam trabalhos de carpintaria, preparam canteiro de obras e
montam formas metélicas, confeccionam formas de madeira e forro de laje (painéis),
constroem andaimes e protecdo de madeira e estruturas de madeira para telhado. Também
fazem o escoramento de lajes de pontes, viadutos e grandes vaos, montam portas e esquadrias,
finalizam servigos tais como desmonte de andaimes, limpeza e lubrificagdo de formas
metalicas, selecdo de materiais reutilizaveis, armazenamento de pegas e equipamentos
(BRASIL, 2013c).

O Subitem 18.7.1, da NR 18, estabelece que as operagdes em maquinas e
equipamentos necessarios a realizagdo da atividade de carpintaria somente podem ser
realizadas por trabalhador qualificado nos termos desta NR (BRASIL, 2013g).

Em Brasil (2013c¢), regulamenta-se que para o exercicio dessas ocupagdes ¢ necessaria
a escolaridade entre quarta e sétima séries do ensino fundamental e curso basico de
qualificacdo profissional. A carga horaria € varidvel sendo exigida: até¢ duzentas horas para os
carpinteiros de cendrio e de telhados e para o montador de andaimes (edificagdes); de
duzentas a quatrocentas horas para o carpinteiro e para os carpinteiros especializados
(mineracdo, de esquadrias, de formas para concreto e de obras civis de arte); mais de
quatrocentas horas para o carpinteiro de obras. Apds um a dois anos de experiéncia

profissional ocorre o exercicio pleno das atividades.
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2.5.2 Equipamentos de protecio coletiva

Em Brasil (2013g) no subitem 18.22.7 da NR-18, esta regulamentado que as maquinas

e os equipamentos devem ter dispositivo de acionamento e parada localizado de modo que:

a) seja acionado ou desligado pelo operador na sua posigdo de trabalho;
b) ndo se localize na zona perigosa da maquina ou do equipamento;

c) possa ser desligado em caso de emergéncia por outra pessoa que ndo seja o
operador;

d) ndo possa ser acionado ou desligado, involuntariamente, pelo operador ou por
qualquer outra forma acidental; e,

) ndo acarrete riscos adicionais.

Em Brasil (2013h), a NR 12 - Seguranca no trabalho em maquinas e equipamento e
seus anexos definem referéncias técnicas, principios fundamentais ¢ medidas de protegdo para
garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a
prevencao de acidentes e doencgas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas
e equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua fabricagdo, importagao, comercializagao,
exposicdo e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da
observancia do disposto nas demais Normas Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria
n.° 3.214, de 8 de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissao

destas, nas normas internacionais aplicaveis, onde destacam-se o subitens:

12.3. O empregador deve adotar medidas de protecdo para o trabalho em maquinas e
equipamentos, capazes de garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores, e
medidas apropriadas sempre que houver pessoas com deficiéncia envolvidas direta
ou indiretamente no trabalho.

12.4. Sao consideradas medidas de protecdo, a ser adotadas nessa ordem prioridade:
a) medidas de protegdo coletiva;

b) medidas administrativas ou de organizagdo do trabalho; e

¢) medidas de protegao individual.

12.5. A concepgdo de maquinas deve atender ao principio da falha segura.

Em Brasil (2013g), o subitem 18.7.2 regulamenta as disposi¢des que uma serra

circular deve atender:

a) ser dotada de mesa estavel, com fechamento de suas faces inferiores, anterior e
posterior, construida em madeira resistente e de primeira qualidade, material
metalico ou similar de resisténcia equivalente, sem irregularidades, com
dimensionamento suficiente para a execugdo das tarefas;

b) ter a carcaga do motor aterrada eletricamente;
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c) o disco deve ser mantido afiado e travado, devendo ser substituido quando
apresentar trincas, dentes quebrados ou empenamentos;

d) as transmissdes de forca mecéanica devem estar protegidas obrigatoriamente por
anteparos fixos e resistentes, ndo podendo ser removidos, em hipdtese alguma,

durante a execu¢do dos trabalhos;

e) ser provida de coifa protetora do disco e cutelo divisor, com identificacdo do

fabricante e ainda coletor de serragem.

Em conformidade com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, a Figura

3 detalha a coifa protetora segundo a Norma Brasileira Recomendada - NBR 12.159: ABNT,

1992, cuja finalidade € proteger as maos do operador da serra circular (ABNT, 2015).

Figura 3 - Desenho da serra circular segundo a Norma Brasileira

1.1
3.1
32
3.3
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
7.1
7.2

Base

Mesa

Tampa da mesa

Guia longitudinal

Comutador

Ajuste vertical da lamina
Ajuste de inclinacdo da lamina
Microajuste da guia

Trava da guia transversal
Protetor da serra

Lamina abridora

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT - NBR 12159, 1992

Para efeito comparativo, a Figura 4 mostra a regulamentagdo da serra circular de

bancada, com detalhes dos componentes como o coifa protetora em material transparente,

permitindo visualizar o corte da madeira e ainda o sistema de exaustdo de poeira gerado no

corte da madeira, conforme a Norma Inglesa (HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE,

1999).
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Figura 4 - Desenho da serra circular segundo a Norma Inglesa

AL [T, dRPwRrarag,

i

Crass-cut fence

Push-stick

Fonte: HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, 1999

A fixagdo da lamina e o detalhe da guarda serra (coifa protetora), observando-se que o
guarda serra devem ser ajustados o mais proximo possivel da peca de madeira a ser cortada

para garantir a prote¢do do operador da serra circular, conforme detalhe na Figura 5 (HEALTH

AND SAFETY EXECUTIVE, 1999).

Figura 5 - Detalhe da Saw Guard (coifa protetora) segundo a Norma Inglesa

Fonte: HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, 1999

A coifa protetora tem a finalidade de evitar o toque acidental do operador com a
lamina da serra. Os critérios da coifa para dar uma protecdo eficiente incluem-se: ser

constituida de material resistente, garantindo a retencdo de eventuais partes da lamina que
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podem vir a ser projetados em direcdo ao operador; preferencialmente auto-ajustavel,
facilitando a praticidade quando se trabalha com vérias espessuras diferentes de material a
serem cortados e ter largura em torno de 35 mm; e por ultimo ser lisa, sem parafusos ou
porcas que gerem saliéncias, facilitando a passagem do dispositivo de fim de curso
(empurrador). Frequentemente a coifa protetora, apesar de fundamental para protecdo do
operador da serra circular, nao ¢ devidamente utilizada nas obras, estdo as seguintes situacdes:
serras circulares sem coifa; ou existe a coifa, porém ela nao estd abaixada na operacao de
corte da madeira; ou existe a coifa porém foi retirada para cortar madeiras de maior espessura;
ou existe a coifa, porém foi retirada para aumentar a produgo; ou existe a coifa, mas devido a
manutengao (motor, correias, disco) ela foi retirada e nao foi montada novamente; ou ainda, a
coifa ndo segue o padrao regulamentado na NR-18 (REVISTA DA MADEIRA, 2003).

Em Brasil (2013h), a NR 12 - Seguranga no trabalho em méaquinas e equipamento e
seus anexos definem referéncias técnicas para instalagao de dispositivos de protecao conforme

0 s seguintes sub-itens:

12.36 Os componentes de partida, parada, acionamento e outros controles que
compdem a interface de operacdo das maquinas devem: a) operar em extrabaixa
tensdo de até 25V (vinte e cinco volts) em corrente alternada ou de até 60V (sessenta
volts) em corrente continua; e b) possibilitar a instalacdo e funcionamento do
sistema de parada de emergéncia, conforme itens 12.56 a 12.63 e seus subitens.

12.37 O circuito elétrico do comando da partida ¢ parada do motor elétrico de
maquinas deve possuir, no minimo, dois contatores com contatos positivamente
guiados, ligados em série, monitorados por interface de seguranca ou de acordo com
os padroes estabelecidos pelas normas técnicas nacionais vigentes e, na falta destas,
pelas normas técnicas internacionais, se assim for indicado pela analise de risco, em
fungdo da severidade de danos e freqiiéncia ou tempo de exposi¢do ao risco.

2.5.3 Equipamentos de protecio individual

Em Brasil (2013e), NR 6, esta regulamentado o conceito de equipamento de protecao
individual como sendo: todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecao de riscos suscetiveis de ameagar a seguranga e a saude no
trabalho. A norma estabelece as responsabilidades dos empregadores e trabalhadores em
relacdo aos EPIs. Aos empregadores cabe:

a) adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;

¢) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional competente em
matéria de seguranga e saide no trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagdo;
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e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;
f) responsabilizar-se pela higienizagdo e manutengdo periddica;
g) comunicar a0 MTE qualquer irregularidade observada;

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas
ou sistema eletronico.

Os trabalhadores tem como deveres em relacdo ao uso dos EPIs: usar, utilizando-o
apenas para a finalidade a que se destina; responsabilizar-se pela guarda e conservagao;
comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para uso; € cumprir as
determinagdes do empregador sobre o uso adequado (BRASIL, 2013e).

Os EPIs basicos de um carpinteiro sdo: capacete, luva, bota de seguranga e o6culos de
seguranga. No caso de operadores de serra circular, os EPIs obrigatorios sdo o avental de
raspa, protetor facial, protetor auricular tipo concha, a mascara descartavel, capacete e bota de

seguranga.

2.5.4 Treinamento

Santos e Rosemberg (2006) afirmam que o processo de educar poderia ser o
instrumento de adesdo as normas de seguranca pelos trabalhadores, ou seja, recorre-se as
metodologias educativas para reproduzir a racionalidade do poder hegemonico, ou seja,
educar para instruir, prevenir e produzir.

Os empregadores tém o dever de treinar seus trabalhadores em prevencdo de acidentes
e estd previsto em varias NRs e os trabalhadores devem participar dos treinamentos,
assimilando as orientacdes do empregador.

Em Brasil (2013f), a NR 1 - Disposigdes Gerais, estabelece que no treinamento deve
ser informado aos trabalhadores os riscos profissionais que possam originar-se nos locais de
trabalho; os meios e medidas adotadas pela empresa para a prevengdo e limitacdo desses
riscos; e os resultados das avaliacdes ambientais realizadas nos locais de trabalho.

Da mesma forma a NR 18, estabelece que todos os empregados devem receber
treinamento admissional com carga horaria minima de 6 (seis) horas, devendo ser ministrado
dentro do horario de trabalho, antes do trabalhador iniciar suas atividades, contendo:
informagdes sobre as condi¢des ¢ meio ambiente de trabalho; riscos inerentes a sua funcao;
uso adequado do EPI; informacdes sobre os EPCs existentes no canteiro de obra (BRASIL,

2013g). Também devem ser feitos treinamentos periddicos, devendo ser ministrado: sempre
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que se tornar necessario; ao inicio de cada fase da obra. Nesses treinamentos os trabalhadores
devem receber copias dos procedimentos e operagdes a serem realizadas com seguranca
(MORAES, 2009).

Em Brasil (2013f), a NR 1 - Disposi¢des Gerais, no subitem 1.7.b, regulamenta que ¢
de responsabilidade do empregador: elaborar ordens de servigo (OS) (procedimentos,
instrucdes, padroes, entre outros documentos internos de empresa) sobre seguranga e saude
ocupacional, dando conhecimento aos empregados. As ordens de servigo tém como objetivos
a adocdao de medidas para eliminar ou neutralizar atividades ou operagdes insalubres bem
como as condi¢des inseguras de trabalho; estabelecer requisitos internos de seguranca e satde
ocupacional de forma a minimizar a ocorréncia de atos inseguros e melhorar o desempenho
do trabalho; divulgar as obrigagdes e proibicdes que os empregados devam conhecer e
cumprir; determinar os procedimentos que deverdo ser adotados em caso de acidente do
trabalho e doengas profissionais ou do trabalho; adotar requisitos de seguranga e saude
ocupacional estabelecidos pelos documentos técnicos e legais; e informar aos empregados que
serdo passiveis de punicdo, pelo descumprimento das ordens de servico expedidas. Um

modelo de OS pode visto no Anexo A.

2.5.5 Sinalizacio

Em Brasil (2013g), o subitem 18.27.1.d, regulamenta que o canteiro de obras deve ser
sinalizado com o objetivo de advertir contra perigo de contato ou acionamento acidental com
partes moveis das maquinas e equipamentos e alertar quanto a obrigatoriedade do uso de EPI,
especifico para a atividade executada, com a devida sinalizagdo e adverténcia proximas ao
posto de trabalho. No servigo de carpintaria a sinalizagdo por meio de placas deve informar os

EPIs obrigatorios ao operar a serra circular de bancada..

2.5.6 Analise preliminar de riscos

Conforme De Cicco e Fantazzini (2003), o risco ¢ uma ou mais condi¢des de uma
variavel, com o potencial necessario para causar danos. Tais danos podem ser entendidos
como lesdes a pessoas, danos a equipamentos ou estruturas, perda de material em processo, ou
redugdo da capacidade de desempenho de uma fun¢ao pré-determinada. Havendo um risco,
persistem as possibilidades de efeitos adversos. Ja o perigo expressa uma exposicao relativa a

um risco, que favorece a sua materializacdo em danos. E o dano ¢ a severidade da lesdo, ou a
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perda fisica, funcional ou econdmica, que podem resultar se o controle sobre o risco ¢
perdido.

A andlise preliminar de riscos (APR) ¢ aplicada para uma analise inicial qualitativa,
desenvolvida na fase de projeto e de processo, produto ou sistema, com especial importancia
para investigacdo de novos sistemas de alta inovacao ou pouco conhecidos, isto é, quando a
experiéncia em riscos na operagao ¢ deficiente. Além das caracteristicas basicas de analise
inicial, torna-se 1til também como uma ferramenta de revisao geral de seguranca em sistemas
jé& operacionais, mostrando aspectos que poderiam passar despercebidos (FARIA, 2011).

Na APR o nivel dos riscos ¢ avaliado conforme a probabilidade de ocorréncia e a
severidade dos riscos. A probabilidade e a severidade estao subdivididas em 05 classes e ao
fazer-se o cruzamento, obtém-se o nivel de risco e as medidas a serem tomadas para evita-los,

conforme a Tabela 1 (SESMT, 2013).

Tabela 1 - Matriz de avaliacao dos riscos

Probabilidade Severidade
I 2 3 4 5 Classificado ~ Nivel Medidas
Insignificante Pequeno Moderado Maior ~Catastrofico  do do ¢
Quasecerto — 11(M)  16(A)  20(A)  23(EX)  25(EX) Risco Risco Diretrizes
Provivel — 7M)  12M) 17

17(8)  21(EX) 24EX) 21225  EXTREMO  Elimininar/Evitar
K

Posstvel 4(B) M) 13A)  I8(A)  22(EX) 13220 ALTO  Gerenciar proativamente
[mprovavel ~ 2(B) SB) M) 14A)  19A) 6all MEDIO  Gerenciar afivamente
Raro I(B) JB)  oM) I8M)  15(A) la§ BAIXO Monitorar

Fonte: SESMT, 2013

Essa técnica de andlise de riscos analisa o posto de trabalho do operador da serra
circular de bancada avaliando a tarefa, os riscos, os efeitos, a classificagdo da categoria do
risco e as medidas preventivas ou corretivas para evitar o acontecimento dos acidentes
conforme o modelo do Anexo B, onde a classificacdo da severidade (03) e a probabilidade da
ocorréncia (03) referente as consequéncias de lesdes, cortes e amputacdes de membros, dao
como classificacdo do risco o nivel alto (13A), necessitando dessa forma promover o

gerenciamento de forma proativa.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Neste capitulo tratou-se de aspectos referentes ao processo de desenvolvimento de
produto (PDP), além de conceitos importantes de varios autores para embasar e facilitar o
entendimento da pesquisa, objetivando desenvolver uma proposta de inovagdo no sistema de

seguranca da serra circular de bancada.

3.1 INOVACAO DE PRODUTOS

Em Brasil (2013j), a Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, denominada "Lei da
Inovagdo", com o objetivo de estabelecer uma cultura de inova¢do no pais, amparado na
constatagdo que a producdo de conhecimento e a inovacdo tecnoldgica passaram a ditar
crescentemente as politicas de desenvolvimento dos paises. Dessa forma, utiliza-se o
conhecimento para contribuir para o delineamento de um cendrio favoravel ao
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e ao incentivo a inovacdo, que passa a ser o veiculo
de transformac¢do de conhecimento em riqueza e melhoria da qualidade de vida das
sociedades. A politica de inovagdo apresenta um amplo conjunto de medidas cujo objetivo
maior ¢ ampliar e agilizar a transferéncia do conhecimento gerado no ambiente académico
para a sua apropriacao pelo setor produtivo, estimulando a cultura de inovagao e contribuindo

para o desenvolvimento industrial do pais, atuando em trés vertentes:

I - Constituicio de ambiente propicio as parcerias estratégicas entre as
universidades, institutos tecnoldgicos e empresas.

IT - Estimulo a participag@o de institui¢cdes de ciéncia e tecnologia no processo de
inovagao.

III - Incentivo a inovag@o na empresa.

Conforme Pahl et al. (2005), geralmente, as inovagdes sdo classificadas de acordo com
o grau de originalidade em duas formas. A primeira sdo as inovacdes radicais envolvendo
significativas modificagdes no projeto do produto, criando nova familia ou categoria de
produtos. Tais inovagdes buscam modificar, de forma significativa, o consumo do mercado,
incorporando novas tecnologias, materiais e processos de manufatura diferenciados.
Caracterizam-se por serem eventos descontinuos e irregulares, buscando solucionar novos
problemas e incorporar novas tarefas, com novas combinagdes de principios ou através de
integracdo de solucdes familiares. Sdo produzidas, em muitos casos, nas pesquisas avangadas

realizadas em universidades, institutos e empresas. A segunda forma de inovagdo sdo as


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Lei/L10.973.htm
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incrementais, que utilizam a mesma plataforma de uma versdo anterior do produto, criando
produtos hibridos com pequenas modificacdes com o objetivo de melhorar a qualidade,
reduzir custos, aumentar a eficacia técnica e incorporar novas fungdes. O nimero de arranjo
dos componentes pode ser variado, sendo tipico de séries construtivas e sistemas modulares.

A Pesquisa de Inovagdo Tecnologica (PINTEC), referente ao periodo de 2006-2008,
afirma que em 2008 o universo de empresas com dez ou mais pessoas ocupadas, abrangeu
aproximadamente 106,8 mil empresas distribuidas em industria, nos servigos selecionados e
no setor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Este ultimo engloba as instituigdes da
administracdo publica, entidades sem fins lucrativos e empresariais. Deste total,
aproximadamente 41,3 mil implementaram produto e/ou processo novo ou substancialmente
aprimorado. Ao comparar com os dados da edicao anterior da PINTEC 2005, observa-se que
o universo de empresas pesquisadas cresceu (totalizava 95,3 mil), porém o nimero de
empresas inovadoras aumentou em maior ritmo (era de 32,8 mil). Tal fato ocasionou a
elevacdo da taxa de inovagao, de 34,4% no periodo 2003-2005 para 38,6% de 2006 a 2008
(BRASIL, 2013k).

A mesma pesquisa relata que a taxa de inovacao geral no periodo apresenta diferencas
consideraveis entre os setores pesquisados. Nas empresas industriais, do total de 100,5 mil,
38,1% foram inovadoras. Ja nos setores selecionados de servigos, a taxa de 46,2% foi superior
ao da industria, ocasionado pelo fato deste ultimo englobar atividades de alta intensidade
tecnologica e em conhecimento, como telecomunicacdes e informdtica. No setor de P&D,
97,5% das 40 empresas pesquisadas foram inovadoras em produto e/ou processo. Conclui a
pesquisa que, a inovacao em produto e processo juntos foi a estratégia de inovacao primordial
adotada pelos setores pesquisados, mesmo que com importancia diferenciada: 16,8% das
empresas na industria, 22,2% nos servicos € 70,0% no setor de P&D. Quanto a segunda forma
do tipo de inovacdo existem diferengas, pois enquanto na inddstria a maior inovagao
aconteceu no processo representado por 15,3%, comparando com os setores de servigos
selecionados e em P&D, a segunda forma de inova¢do foi a inovacdo s6 de produto com

respectivamente, 15,3% e 15,0%, conforme destaca o Grafico 5.
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Grafico 5 - Participacdo percentual do nimero de empresas que implementaram inovagoes,

por atividades da industria, por tipo de inovacao Brasil - periodo 2006-2008
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Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2008

Segundo Naveiro e Gouvinas (2010), nas ultimas 04 décadas, a industria passou por
uma profunda reestruturacdo produtiva em 03 d&reas: inovacdes técnicas (tecnologias de
fabricacdo), organizacionais (forma de gestdo da producdo) e mercadoldgicas (tipo de
relacionamento empresa/fornecedores) adotadas pelas empresas. Estas modificacdes
resultaram em um novo padrdo produtivo onde a competitividade das empresas depende da
inovagdo e design de seus produtos. Na década de 1970, americanos e europeus, para
manterem a competitividade frente aos produtos japoneses, adotaram como estratégia a
melhoria da eficiéncia da produgado, focando na redugdo dos custos da produgdo, por meio de
inovagoes técnicas e organizacionais. Na década de 1980, as empresas continuaram a redugao
de custos da produgdo. Para melhorar a competitividade das empresas utilizaram novas
técnicas de gestdo da Producdo (Just-in-time, Optimised production technology, Materials
requirement planning). No final desta década, as empresas reorganizadas e enxutas foram
desafiadas a melhorar a qualidade e durabilidade dos seus produtos, requisitos muito
importantes para garantir a competitividade das empresas, cujos principios da racionalizagdo e
melhoria continua da qualidade envolveram também os seus fornecedores. Atualmente a
inovagdo ¢ a melhor forma de criar novas receitas nesse novo ambiente empresarial, onde a

capacidade de atender rapidamente as demandas do mercado consumidor, em conjunto com a
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continua agregacdo de valores aos produtos e servicos sdo fundamentais para a
competitividade das empresas. O processo de inovagdo congrega varias fontes de informagdes
que sdo obtidas através de clientes, fornecedores, produtos concorrentes, feiras industriais e

pesquisas tecnoldgicas e de engenharia em laboratdrios, com suas respectivas contribuigdes:

e C(Clientes, conforme suas necessidades, promovem a inovacdo ao demandarem
solucOes mais criativas ¢ eficientes;

e Fornecedores oferecem novidades em materiais, componentes e processos de
producao;

e  Competidores analisam e comparam seus produtos com os produtos concorrentes,
buscando inova cada vez mais e melhor;

e Laboratorios de institutos de pesquisa e universidades contribuem com as
empresas, com parcerias cientifica e tecnoldgica, visando a detencdo do completo
conhecimento do produto.

e As feiras industriais colaboram para a divulgacdo dos produtos, ajudam a

identificar as novidades do mercado e oportunizam novas parcerias e fornecedores.

Baxter (2011) afirma que na atual economia de livre mercado, as empresas competem
e procuram superar os produtos de seus concorrentes, realizando a introdugdo continua de
novos produtos, para garantir uma boa parcela do mercado. O mercado globalizado aumentou
a competitividade advinda do exterior causado por empresas multinacionais, contratos
internacionais de lideranca e franquias, que distribuem rapidamente novos produtos de
pequenas e médias empresas. Para produzir e desenvolver mais rapido os seus produtos, os
competidores utilizaram taticas gerenciais adotadas por japoneses, € posteriormente copiadas
por ocidentais, que buscavam dinamizar a produ¢do de inovagdes e eram baseadas no
encurtamento da vida util do produto, introduzindo de forma rapida novas versdes do produto
no mercado.

Conforme Ulrich e Eppinger (2012), uma empresa terd sucesso se desenvolver a
capacidade de entender as necessidades dos clientes e desenvolver produtos que atendam
esses clientes com o menor custo possivel. Os autores classificam os produtos em 08 tipos,

conforme o Quadro 3.
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pela tecnologia

produtos existentes.

estratégico.

Tipos de Descriciio do Produto Caracteristicas distintivas Exemplos
Produto

Produtos para atender as | Processo composto por fases: | Produtos em  geral

. necessidades  humanas | planejamento, desenvolvimento | (Ferramentas, moveis,

Genéricos especificas. Maioria dos | de conceito, projeto, prototipos e | utilidades e outros)

produto do mercado. producdo piloto.

Produtos com nova | Envolve a pesquisa da nova | Tecidos tecnoldgicos

Impulsionados | tecnologia ou aperfeigoa | tecnologia e um Planejamento | (casacos tyvet)

e subsistemas devido ao
seu grau complexidade.

Produtos novos que | Utiliza-se uma base tecnoldgica | Eletronicos
facilitam e simplificam a | (plataforma) aprovada anterior- | (impressoras,
Plataforma producdo, reduzindo os | mente para desenvolver novos | computadores, Ipods,
custos devido a divisdo | produtos. tablets)
em diversos artigos.
Produtos  com  alta | Restringe-se o  produto | Produtos alimenticios e
Processo producdo (quantidade e | permitindo a produgdo em larga | quimicos.
intensivo volume). escala e em grandes linhas de
producdo.
Produtos com destinados | Sdo produtos derivados de um | Automoveis com
. a atender clientes | padrdo geral, buscando-se uma | acessorios, motores
Personalizados especificos. maior satisfacdo dos clientes. personalizados, roupas
especializadas.
Produtos com risco de | Produtos que necessitam de | Produtos farmacéuticos
aceitagdo pelo mercado. | pesquisas , onde o PDP realiza | e sistemas especiais.
Alto risco testes e anélises(prot(')?ipos) para
comprovar o funcionamento,
visando a repercussdo futura do
produto.
Produtos onde o dominio | Destaca-se a fase de projeto. Uma | Telefones celulares,
Ripi técnico e as versdes | versdo sempre supera a outra | software, etc).
aplda~ anteriores  permitem o | neste tipo de processo.
elaboracao .
desenvolvimento em
processos espirais.
Produtos com grande | Multiplas equipes desenvolvem | Veiculos, maquinas
variedade de pecas e | os subsistemas que serdo | complexas e avides.
Sistemas componentes, que sdo | integrados para a validagdo do
complexos subdivididos em sistemas | projeto.

Fonte: adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012

3.2 A INFLUENCIA DA COMPETITIVIDADE NO PROJETO DO PRODUTO

Conforme Baxter (2011), os projetistas devem desenvolver projetos para atender e

superar as expectativas dos clientes, incorporando uma estética agradavel, bom desempenho,

confiabilidade, vida util e rapidez de fabricacdo. Um projeto inovador, além de atender as

necessidades dos clientes, concebe novas tecnologias e a empresa obtém o seu lucro.

Slack (2009), afirma que o custo € outro aspecto importante a considerar no projeto.

Um projeto inovador e eficiente contribui para evitar gastos desnecessarios e o desperdicio



49

de materiais. As empresas ao investirem no desenvolvimento de novos produtos devem
analisar a op¢do com maior potencial de sucesso e retorno financeiro. Assim sendo, o projeto
deve proporcionar aumento nas vendas, nos lucros, na abertura de mercados € que agregue
valores nos aspectos subjetivos para o desenvolvimento da marca.

Estima-se que a fase de projeto reflete nos custos e no tempo de langamento do
produto. Em relagdo ao primeiro, incide aproximadamente 85% dos custos do ciclo de vida de
um produto, pois engloba decisdes projetuais importantes como o processo de fabricacao, os
materiais, a tecnologia utilizada e o desenho industrial. Em relagdo ao segundo, estima-se que
reduz em 50% o tempo de langamento, pois as irregularidades identificadas nas fases iniciais
podem ser corrigidas com antecedéncia. Sendo assim, um projeto bem idealizado reduz o
custo devido ao "efeito escala" ocasionado por mudancas de projeto em fases mais avangadas
(ROZENFELD et al, 2006)

Naveiro e Gouvinhas (2010) correlacionam as principais colabora¢des do projeto que
influenciam no desenvolvimento da marca e na competitividade dos produtos, conforme o

Quadro 4.

Quadro 4 - Influéncia do projeto na competitividade do produto

Aspectos de competitividade Influéncia do projeto
Qualidade e especificagdes Produto com boa qualidade, aparéncia, desempenho,
durabilidade e facil uso.

Rapidez no atendimento da real | Produto com facilidade de agregar novas tecnologias.
demanda do mercado consumidor

Preco de venda Produto de fécil fabricacdo e montagem.
Custo de uso do produto Produto de baixa manutenc¢do e consumo de energia.
Servig¢o de pos-venda Produto de facil realizagdo da assisténcia pos-venda,

manual de facil compreensao.

Associados a imagem da empresa e | Logotipo da empresa, apresentagdo do produto
vendas (embalagem), agregacado de valores aos produtos
desenvolvidos.

Fonte: NAVEIRO e GOUVINHAS, 2010

Os mesmos autores afirmam que, em relagdo ao ponto de vista dos consumidores e
usudrios existem diversos aspectos, que se agregados no processo de desenvolvimento de
produtos, influenciam na competitividade das empresas e também na decisao de compra e uso

de produtos conforme o Quadro 5.
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Quadro 5 - Influéncia do projeto na percepcao dos consumidores nas diversas etapas de

compra e uso do produto

Etapas de compra e uso do produto

Fatores de influéncia do projeto

Antes da compra

Caracteristicas da brochura: especificagdes fornecidas pelo
fabricante, informagdo sobre aparéncia e performance, imagem da
companbhia, etc.

No ato da compra

Caracteristicas aparentes: aparéncia geral do design e qualidade,
caracteristicas especificas ( p. ex., controle de temperatura e pressdo),
material, acabamento, prego, etc.

Utilizag8o inicial

Caracteristicas de performance: performance inicial, facilidade de
utilizagdo, seguranga, etc.

Utilizagao prolongada

Caracteristicas que agreguem valor: confiabilidade, facilidade de
manuten¢do, durabilidade, custos de utilizagdo (p.ex., consumo de
energia), etc.

Fonte: NAVEIRO e GOUVINHAS, 2010

Em esséncia, observa-se que o investimento no projeto de novos produtos apresenta

grande influéncia na competitividade da maioria das empresas, além de formar um papel

central nas suas estratégias de mercado, producdo, marketing e vendas (NAVEIRO e

GOUVINHAS, 2010, p. 60).

3.3 CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS

Segundo Kotler e Arsmstrong (1999), as fases do ciclo de vida de um produto sdo

divididas de duas formas: primeiramente, em relagao as vendas tem-se quatro fases (II, III, IV

e V) e em segundo lugar, em relacdo aos lucros sdo cinco fases (I, II, IIL, IV e V). Para melhor

compreensao, estas fases estdo descritas abaixo e representadas na Gréafico 6:

I - Desenvolvimento do produto: a idéia e o desenvolvimento do novo produto pela

empresa ¢ o inicio desta fase, na qual as vendas ndo ocorrem e portanto sdo iguais a

zero, porém os custos do investimento sdo crescentes. Na figura aparece como lucro

“negativo”.

IT - Introdugao: nesta fase as vendas crescem de forma lenta conforme a introdugao do

produto no mercado. Por causa dos altos custos da introducgao, em especial custos com

propaganda e distribuicdo, ndo se obtém lucros nesta fase.

IIT - Crescimento: fase em que o mercado tem rapida aceitagdo pelo produto e

consequentemente o lucro € crescente, dependendo da aceitacdo do produto pelo

mercado.
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IV - Maturidade: nesta fase ocorre uma diminui¢do das vendas devido a produtos
concorrentes que estdo no mercado. Por isso, investe-se em propaganda para competir
com a concorréncia.

V - Declinio: caracterizada pela reducao de vendas e lucros, causados pela ascensdo

de produtos concorrentes melhores ou porque o produto tornou-se obsoleto.

Grafico 6 - Ciclo de vida de um produto - fases: vendas e lucros

Vendas e
Lucros | 1l {1 v A
(RS) T Vendas

Y
~

L J

%
\< Tempo
1

AICTOS

Fonte: KOTLER E ARSMSTRONG, 1999.

Kotler e Keller (2006), realizaram a correlagdo das fases do ciclo de vida do produto e
o comportamento das vendas, dos lucros, do custo por cliente, dos concorrentes e dos clientes

conforme o Quadro 6.

Quadro 6 - Resumo das caracteristicas, dos objetivos e das estratégias de marketing referentes
ao ciclo de vida do produto

Caracteristicas Introducao Crescimento Maturidade Declinio
Vendas Baixas Rapido crescimento Pico Declinio
Custo por cliente | Alto Médio Baixo Baixo
Lucros Negativos Crescentes Elevados Em declinio
Clientes Inovadores Adotantes imediatos Maioria mediana Retardatarios
Concorrentes Poucos Numero crescente Numero estavel, comegando a | Em declinio
declinar

Fonte: KOTLER e KELLER, 2006.

3.4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Uma oportunidade de mercado transformada em um produto para venda, por meio de
um processo que utiliza recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos, isto € o

desenvolvimento de produtos (KRISHNAN e ULRICH, 2001).
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Essencialmente o processo de desenvolvimento de produto (PDP) possui duas
caracteristicas. Primeiramente ¢ a interdisciplinaridade pois depende da aplicagao de
conhecimentos de muitas areas. Outro caracteristica ¢ a interfuncionalidade pois envolve no
processo todas as areas funcionais da empresa, seja em maior ou menor grau (BUSS e
CUNHA, 2002).

Segundo Gongalves (2003), o processo ¢ uma atividade ou conjunto de atividades que
agrega valor a uma entrada e, consequentemente, fornece uma saida a um fim especifico.

Rozenfeld et al (2006) afirmam que o processo ¢ um conjunto de atividades que sdo
realizadas em uma seqiiéncia ldgica com o objetivo de produzir um bem ou servigo que tenha
valor para um grupo especifico de clientes. O processo de desenvolvimento de produto tem
como objetivo propor solucdes mais eficientes, com qualidade, prego competitivo por meio de
novas tecnologias. Sendo assim o PDP ¢ um processo que busca harmonizar as necessidades
dos clientes, os gravames tecnologicos existentes e as taticas comerciais das empresas afim de
criar, inovar e aprimorar novos produtos.

Borges (2004), afirma que o PDP ¢ um processo de grande complexidade,
necessitando na maioria dos casos de profissionais de varias areas de conhecimentos,
trabalhando de forma integrada, auxiliando na produgdo completa do projeto. O carater
multidisciplinar da equipe do projeto visa ndo s6 agregar os conhecimentos explicitos
(tabelas, livros, manuais, etc) ao conhecimento implicito (experiéncia e habilidade) dos
projetistas para o desenvolvimento do produto, mas o produto inicial modifica-se de forma
radical, quando no PDP sdao reunidas as pequenas inovagdes geradas por projetos
incrementais.

Almeida e Miguel (2007), afirmam que o PDP ¢ diferente dos demais processos por
suas especialidades como por exemplo: as decisdes importantes devem ser tomadas no inicio
do processo, pois ¢ caracterizado por grandes incertezas; ¢ dificil alterar as decisdes iniciais;
as acdes sdo realizadas de forma interativa projetando, construindo, verificando e otimizando;
um grande volume de informagdes ¢ gerado e manipulado; varias fontes e areas da empresa e
da cadeia de suprimentos fornecem informagdes; € o processo deve atender multiplos
requisitos levando em consideracao seus clientes e as fases do ciclo de vida do produto.

No decorrer do tempo, aconteceu uma importante conexdo entre a engenharia € o
marketing, agrupando no desenvolvimento de produtos os aspectos do mercado como o

comportamento do consumidor e a demanda (HANSEN, 2004).
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3.5 MODELOS DE PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Os modelos para o desenvolvimento de produtos sofrem varias influéncias doutrinarias
e conceituais que representam diferentes visdes de mundo.

Um modelo mental ¢ composto por principios, conhecimentos e padrdes adotados.
Baseado neste modelo, os procedimentos metodologicos sdao desenvolvidos e diversas
linguagens sao utilizadas para apresentar as situagdes, os fendmenos e problemas contextuais
(KASPER, 2000).

Segundo Kindlen ef a/ (2003), em resumo, os métodos e as aplicabilidades propostas
por diversos autores, cada um com suas técnicas de ensino e procedimentos, sao alternativas
com finalidades iguais, ou seja, dar solucdo a uma necessidade dos clientes.

Diversas abordagens sobre métodos para o desenvolvimento de produtos podem ser
encontradas na literatura, havendo em algumas a sobreposi¢do de propostas e temas em
algumas areas (ALMEIDA e MIGUEL, 2007).

Jung et al (2009) realizaram um estudo bibliografico e encontraram 21 modelos de
desenvolvimento de produtos que foram propostos no periodo de 1962 e 2006 representados

no Quadro 7 com as etapas metodoldgicas de cada método e seus respectivos autores.

Quadro 7 - Classificacao de métodos de desenvolvimento de produtos
(continua)

Modelo/Autor Etapas Metodologicas

(i) Identificar necessidade primaria; (ii) Estudar a exeqiibilidade; (iii) Projetar
Asimow (1962) | preliminarmente; (iv) Projetar detalhadamente; (v) Planejar a producdo; (vi) Planejar a
distribuigdo; (vii) Planejar o consumo; (viii) Planejar a retirada do produto [

(i) Estabelecer um programa; (ii) Coletar dados; (iii) Analisar; (iv) Sintetizar; (v)
Desenvolver; (vi) Comunicar []

(1) Gerar idéias; (ii) Efetuar triagem de id€ias; (iii) Desenvolver e testar o conceito; (iv)
Kotler (1974) Desenvolver estratégia de marketing; (v) Analisar mercado; (vi) Desenvolver o produto;
(vii) Efetuar teste no mercado; (viii) Comercializar

(i) Divergéncia: Obter informagdo primaria; Explorar a situacdo do projeto; (ii)
Transformagdo: Perceber ou transformar a estrutura do problema (iii) Convergéncia:
Localizar parametros; Descrever sub-solugdes; Identificar contradi¢des; Combinar sub-
solucdes em alternativas; Avaliar alternativas; Escolher solucdo (design final)

(i) Especificar os requisitos da tarefa a partir do mercado, empresa e economia; (ii)
Determinar o conceito do design; (iii) Efetuar o design preliminar ou layout preliminar;
(iv) Detalhar o design ou layout definitivo; (v) Documentar [

(i) Descobrir e valorizar uma necessidade; (ii) Analisar; (iii) Formular o problema; (iv)
Levantar os requisitos; (v) Fracionar o problema; (vi) Hierarquizar os problemas; (vii)
Bonsiepe (1978) | Analisar as solucdes existentes; (viii) Desenvolver alternativas; (ix) Verificar e
Selecionar alternativas; (x) Elaborar os detalhes particulares; (xi) Prototipar; (xii)
Avaliar; (xiii) Modificar o prototipo; (xiv) Fabricar pré-Série

Archer (1968)

Jones (1976)

Pahl e Beitz
a977)
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(conclusido)
Crawford (1983) (1) Id(.ent.lﬁ.car e selec10na.r as oportunidades; (ii) Gerar o conceito; (iii) Avaliar o
conceito; (iv) Desenvolver; (v) Lancar no mercado
(1) Estudar viabilidade; (ii) Projetar preliminarmente; (iii) Projetar detalhadamente; (iv)
Back (1983) Revisar e testar; (v) Planejar a produgio; (vi) Planejar o mercado; (vii) Planejar para o

consumo e manutengdo; (viii) Planejar a obsolescéncia

Park e Zaltman
(1987)

(1) Gerar idéias; (ii) Selecionar as idéias; (iii) Gerar o conceito do produto; (iv) Analisar
a performance do mercado; (v) Desenhar o mix de marketing; (vi) Testar no mercado;
(vii) Comercializar

Andreasen e Hein

(i) Investigar a necessidade: Determinar a necessidade basica; (ii) Determinar o tipo de
produto, considerando o tipo de processo; (iii) Determinar o principio do design; (iv)
Determinar o tipo de producdo; (v) Efetuar o design do produto: Pesquisar marketing;

(1987) Fazer design preliminar; Planejar a producgdo; (vi) Preparar para a producdo: Preparar
vendas e produgdo; (vii) Executar; Produzir; (viii) Vender
Suh (1988) (i) Identificar uma necessidade social; (ii) Determinar os requisitos funcionais; (iii)

Determinar os atributos do produto; (iv) Prototipar; (v) Produzir o produto

Clark e Fujimoto

(i) Concepgdo do produto; (ii) Planejamento do produto; (iii) Projeto do produto; (iv)

(1991) Projeto do processo
Wheelwright e (i) Gerar, conceber e desenvolver Idéias; (ii) Determinar os requisitos e detalhar os
Clarck (1992) projetos; (iii) Focar na inovagdo e desenvolver os projetos selecionados [
Biirdek (1994) (1) Identificar o Problema; (ii) Analisar a situacdo; (iii) Definir o problema; (iv) Gerar

alternativas; (v) Avaliar a escolha; (vi) Realizar

Roozenburg e
Eekel (1995)

i) Analisar o problema; (ii) Efetuar uma sintese das solugdes; (iii) Simular as solugdes;
(iv) Avaliar o projeto; (v) Tomar a decisdo []

Prasad (1997)

(1) Definigdo da missdo da empresa; (ii) Definicdo do conceito; (iii) Engenharia e
analise; (iv) Design do produto; (v) Prototipagem; (vi) Planejamento e
operacionalizag¢do de engenharia; (vii) Operacionaliza¢do e controle da produgao; (viii)
Fabricacdo; (ix) Melhoria, suporte ¢ entrega continuas

Dickson (1997)

(i) Gerar idéias; (ii) Desenvolver o conceito; (iii) Planejar o desenvolvimento; (iv)
Desenvolver e testar; (v) Langar no mercado

Kaminski (2000)

(i) Especificar tecnicamente as necessidades; (ii) Estudar a viabilidade; (iii) Efetuar o
projeto basico; (iv) Efetuar o projeto executivo; (v) Planejar a produgéo; (vi) Executar

Pahl et al. (2005)

(i) Planejar a tarefa: Analisar o mercado, empresa e conjuntura; Encontrar e selecionar
idéias; Esclarecer a tarefa; Elaborar lista de requisitos; (ii) Desenvolver o principio da
solugdo; (iii) Desenvolver a estrutura de construgdo: Formar corpo preliminar;
Selecionar estudos preliminares; Refinar a forma preliminar; Avaliar; (iv) Projetar a
forma definitiva: Eliminar pontos fracos e erros; Elaborar lista preliminar; Elaborar
instrugdes para producdo e montagem; (v) Desenvolver documentag@o para fabricagdo:
Detalhar, complementar e verificar a documentagao

Rozenfeld et al.
(2006)

(1 - Pré-Desenvolvimento): (i) Planejar estrategicamente os produtos; (ii) Planejar o
projeto; (2 - Desenvolvimento): (i) Efetuar o projeto Informacional; (ii) Efetuar o
projeto conceitual; (iii) Efetuar o projeto detalhado; (iv) Preparar a produgdo; Obter
recursos de fabricagdo; Planejar producdo piloto; Receber e instalar recursos; Produzir
lote piloto; Homologar o processo; Otimizar a produgdo; Certificar o produto;
Desenvolver processos de fabricagdo e manutengdo; (vii) Lancar o produto: Planejar
langamento; Desenvolver os processos de venda, distribui¢@o, atendimento e assisténcia;
Promover marketing; Langar produto; Gerenciar langamento; (3 - Poés
Desenvolvimento): (i) Acompanhar o produto e processo: Avaliar satisfagdo do cliente;
Monitorar desempenho; Realizar auditoria pos-projeto; Registrar ligoes apreendidas; (ii)
Descontinuar o produto: Analisar, aprovar e planejar a descontinuidade; Preparar e
acompanhar o recebimento do produto; Descontinuar a produgdo; Finalizar suporte ao
produto; Avaliar e encerrar o projeto

Ulrich e Eppinger
(2012)

(0) Planejamento; (1) Desenvolvimento do Conceito; (2) Projeto dos sistemas; (3)
Projeto Detalhado; (4) Teste e Refinamento; (5) Iniciar a Produgao.

Fonte: Adaptado de JUNG et al., 2008
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Ulrich e Eppinger (2012) afirmam que a metodologia estruturada tem como
vantagens: o produto ¢ focado no consumidor conforme o conceito selecionado; o processo
gera a documentacao do processo de decisdo; as tomadas de decisdes em grupo sdo mais
efetivas; possibilita criar um design competitivo; proporciona uma melhor coordenacdo do
produto-processo e garante um menor tempo para introdug@o do produto.

O modelo de Ulrich e Eppinger ¢ um modelo genérico possuindo caracteristicas
interessantes como a fluidez do processo, as portas sao difusas, a focagem e a flexibilidade.
Estas caracteristicas sdo vantajosas em relacdo aos modelos considerados tradicionais em
termos de decisdo e gestdo do processo, pois permite retornar 2 uma etapa anterior do
processo para refazer o trabalho, ndo sendo imperativo que para avangar para a proxima etapa,
todas as tarefas da etapa anterior estejam concluidas (DE JESUS GOMES, 2008).

As caracteristicas do modelo adotado nessa pesquisa foram decisivos, pois o fato de
ser um modelo genérico, permitindo a sua adaptacdo para outros usudrios, como por exemplo
para fins de pesquisa nesta dissertacao de mestrado ¢ também por ser um ponto de partida

para melhorias continuas.

3.6 MODELO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO DE ULRICH-EPPINGER

Ulrich e Eppinger (2012) afirmam que um produto ¢ produzido por uma empresa para
atender os seus clientes. Ja o conjunto de atividades que inicia com a percep¢do de uma
oportunidade de mercado e finaliza com a produ¢do, venda e entrega do produto, isso € o
desenvolvimento do produto. Logo, um produto sera bem sucedido e portanto proporcionara
rentabilidade e sucesso econdmico para a empresa quando atendidos 05 importantes aspectos:
qualidade do produto, custo do produto, tempo de desenvolvimento, custo do
desenvolvimento e capacidade de desenvolvimento.

O desenvolvimento de produtos envolve fungdes treinadas especificamente em varias
disciplinas como: pesquisa de mercado, ciéncia dos materiais, desenho industrial, operagdes
de producdo, engenharia elétrica e mecanica, além de envolver os departamentos juridico,
vendas e finangas, que juntos formam a equipe de desenvolvimento de produto. No
desenvolvimento de produtos a utilizagdo de metodologias estruturadas ¢ valida pelas
seguintes razdes: inicialmente porque as decisdes sdo tomadas por um processo explicito,
facilitando o entendimento dos membros da equipe e dando suporte as decisdes. Segundo,

para ter certeza de que os pontos chave no desenvolvimento da atividade serdo tratados,
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utilizam-se as listas de verificagdo (checklists) para fazer o acompanhamento. Por fim, no
processo de execucao da metodologia estruturada, a equipe documenta o processo de tomada
de decisdo para futuras referéncias (ULRICH E EPPINGER, 2012).

Ulrich e Eppinger (2012) desenvolveram uma metodologia de desenvolvimento do
produto estruturada com carater interdisciplinar, onde propdem que o processo desenvolva
uma série inicial de conceitos alternativos e apds os estudos pela equipe de desenvolvimento
do produto, ¢ decidido o estreitamento das op¢des de forma a aumentar as especificagdes do
produto até que se torne confidvel e possa ser produzido em série, onde as fases sdo definidas
pelo estado em que se encontra. Essa metodologia ¢ estruturada nas seguintes etapas:
Planejamento; Desenvolvimento do conceito; Projeto dos sistemas; Projeto detalhado;
Refinamento e Inicio da producdo. A Figura 6 representa a seqiiéncia das fases da
Metodologia do Processo de Desenvolvimento de Produto dos autores, bem como as tarefas

associadas a cada passo que compde 0 processo.

Figura 6 - Principais fases do PDP segundo Ulrich e Eppinger

Passo 0 Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5
Planejamento esenvolvimen Projeto dos Projeto Teste e Produgio
Conceitg Sistemas Detalhado Refinamento Ramp up

ldentificacdo das
Oportunidades

Planejamento
do Produto

Necessidades
dos Clientes

Especificagdes do Produto

Geragio dos
Conceitos

Selegio dos
Conceitos

Teste dos
Conceitos

Definigdo da Arquitetura do Produto
Planejamento do Desenho Industrial
Projeto considerando Impacto Ambiental
Elaboragio de Protdtipos [ Prototipagem
Aplicagao de métodos para Testar Qualidade e Desempenho
Investigagdo de Propriedades Intelectuais ! Produgdo da Patente

Investigagio viabilidade Econdmica

Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012
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Na metodologia ¢ proposta o desenvolvimento das tarefas em quatro areas de

conhecimento: Marketing, Design, Manufatura e Custos, como demonstrados no Quadro 8.

Quadro 8 - Modelo de PDP proposto por ULRICH e EPPINGER (2012)

Marketing

Design

Manufatura

Custos

Buscar as oportuni-
dades e demarcar o

Buscar novas tecnologias.
Considerar a plataforma de

Identificar restri¢des
de produgdo. Deter-

Administrar alo-
cagdo de recur-

Plancjamento segmento do produto e arquitetura. minar as estratégias da | sos e planejar os
mercado. cadeia de suprimento. | custos.
] Entender as necessi- | Desenvolver conceitos Estipular custo de pro- | Fazer verificacdo
Desenvolvi- . N . 5 . S
mento do dades dos clientes e iniciais e de design indus- | dug@o. Avaliar a viabi- | de patentes e o
Conceito identificar as Carac- | trial. Construir e testar lidade de produgao. estudo da viabi-

teristicas do produto.

prototipos dos conceitos.

lidade econdmica

Projeto dos

Desenvolver plano de
produgdo. Desenvol-

Desenvolver arquitetura do
produto. Definir compo-

Identificar os fornece-
dores. Definir esque-

Identificar ser-
Vigos € insumos.

sistemas ver produto de nentes /Sub-sistemas - ma de montagem final. | Viabilizar
plataforma. engenharia compras
Realizar o Plano de Definir parte da geometria. | Definir produgéo das
Projeto marketing master. Escolher materiais. Contro- | pegas. Definir a garan-
Detalhado lar o processo. tia. Aquisi¢do de pegas
mestres.
Realizar estratégias Testar desempenho.Obter Facilitar os fornecedo- | Desenvolver
para o langamento. aprovacgdes regulatorias. res. Refinar processos | plano de vendas
Teste e - . ; L
Facilitar o teste. Estudo de impacto ambien- | de fabricacdo.Assegu-
Refinamento . .
tal. Programar mudangas. rar qualidade de fabri-
cagao.
Iniciar a Testar o produto com | Avaliar os resultados da Iniciar a produgio. Gerenciar pos-
Producao clientes chave. produgdo antecipada venda

Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012

3.6.1 Passos adotados da metodologia Ulrich e Eppinger

Nesta pesquisa o objetivo € realizar os passos zero (0) e um (1), respectivamente o

planejamento e o desenvolvimento do conceito do produto de forma adaptada, baseado na

Metodologia dos autores Ulrich e Eppinger, iniciando entdo no planejamento e finalizando no

teste dos conceitos, em duas areas do conhecimento que sdo o Marketing e Design.

3.6.1.1 Passo 0 - Planejamento

Ulrich e Eppinger (2012) afirmam que para atingir o sucesso econdmico, uma empresa

deve desenvolver produtos com baixo custo e que satisfagam as necessidades do seu cliente,

envolvendo diversos setores da empresa. O Planejamento ¢ um passo importante pois envolve

a identificacdo das oportunidades do mercado e o planejamento do produto. Neste passo os

setores envolvidos sdo o marketing, design, manufatura e custos, todos atuando de forma
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especifica e em conjunto. O marketing faz a interagdo entre empresa e consumidores, fixando
o prego e supervisionando o lancamento e a promoc¢do do produto. O design de engenharia de
producao e engenharia de produto definem a forma fisica adequada do produto para atender as
necessidades dos clientes. A producdo projeta e operacionaliza o sistema de producio,
podendo se responsabilizar também pela compra, distribuicao e instalagdes para a fabricacao.
Por fim a tarefa do setor de custos ¢ administrar a alocagdo de recursos € o planejamento de

custos.

3.6.1.2 Passo I - Desenvolvimento de conceito

A fase de desenvolvimento de conceitos, uma das mais importantes, ¢ expandida para
0 que chamamos de processo inicio-fim. Neste passo estdo contempladas 05 etapas que sdo a
identificacdo das necessidades dos clientes, estabelecimento das especificacdes alvo do
produto, analise de produtos concorrentes, criagdo de conceitos ¢ por ultimo a escolha do
conceito a ser desenvolvido. No Quadro 9 estdo descritas as atividades de cada tarefa da fase

do Desenvolvimento do Conceito que foi utilizada nesta pesquisa.

Quadro 9 - Tarefas da etapa do desenvolvimento do conceito

(continua)
ETAPAS TAREFAS

A palavra “necessidade” ¢ usada como rétulo dos atributos de um produto potencial que

¢ um desejo do consumidor, sem fazer distingdo entre uma necessidade e um desejo.

Sendo assim, consiste em entender tais necessidades e repassa-las de forma eficiente para

Identificacdo | a equipe de desenvolvimento, resultando em um relatoério detalhado onde conste o grau
das de importancia de cada necessidade levantada. Para criar solu¢cdes que atendam as
necessidades necessidades do cliente € necessario que o time de desenvolvimento do produto tenha um

dos clientes

canal de informagdes de alta qualidade ligado diretamente ao consumidor no mercado
alvo, baseando-se na premissa de que aqueles estdo no controle dos detalhes do produto
devem interagir com os consumidores e adquirir experiéncia do uso do produto e do
ambiente onde sera utilizado.

Estabelecendo | determinadas no inicio do processo e representam as aspiragdes da equipe de
especificacdes | desenvolvimento. Mais adiante essas especificagdes serdo aperfeicoadas para serem
alvo consistentes com as limitagdes impostas pelo conceito de produto escolhido pela equipe.

As especificagdes sdo uma descrigdo precisa do que o produto deve fazer. Elas sdo a
traducdo das necessidades dos clientes para termos técnicos. As especifica¢des alvo sdo

Como resultado tem-se uma lista de especificacdes. Cada especificagdo consiste em uma
medida e um alvo para cada medida.

Analise dos
produtos
concorrentes

Esta analise ¢ denominada de benchmarking dos produtos, sendo um fator importante
para o sucesso do novo produto. As Informagdes sobre produtos concorrentes devem ser
coletadas no intuito de apoiar a tomada de decisdes de posicionamento no mercado,
podendo prover uma grande fonte de idéias para o produto e posteriormente para o projeto
de manufatura.
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(conclusdo
Esse processo inicia o conjunto das necessidades dos clientes e as especifica¢des alvo,
resultando em um conjunto de conceitos de produto, do qual a equipe fara uma selegao
final. Objetiva explorar completamente os conceitos de produto que possam atender as
Criacao do necessidades dos clientes. Isso inclui um mix de pesquisas externas, solugdo de
conceito problemas, e uma exploracdo sistematica dos varios segmentos de solugdes criados pela
equipe. Desta forma ¢ uma descricdo concisa da maneira como o produto atendera as
necessidades dos clientes. Uma geracdo do conceito bem discutida agrega confianca a
equipe de que todas as alternativas foram bem exploradas.
Varias idéias de produto sdo analisadas e seqiiencialmente eliminadas até que seja
identificada uma unica idéia. O processo geralmente requer uma série de interagdes e
pode introduzir novas criagdes e aperfeicoamentos de idéias. Nesta etapa ¢ utilizada a
matriz de decisdo em dois estdgios. O primeiro estdgio ¢ chamado de screening
(peneiramento) do conceito e o segundo de scoring (pontuacdo) do conceito, sendo que
cada um ¢ apoiado por uma matriz de decisdo, usada pela equipe para avaliar, “rankear” e
selecionar os melhores conceitos, sendo permitida a combinagdo dos conceitos para

melhorias. Na fase de screening, alguns conceitos iniciais sdo avaliados em relagdo a um
conceito de referéncia usando a matriz de screening. Neste estagio preliminar, depois que
algumas comparag¢des mais superficiais foram eliminadas. Em seguida, temos a fase de
Scoring dos conceitos, onde a equipe realiza avaliagdes quantitativas mais elaboradas

Escolha de . . . , . . . L
usando a matriz de Scoring. Nos dois estagios, a equipe utiliza como guia seis atividades:

conceito

1- Prepare a matriz de selecao.

2- Avalie os conceitos.

3- Faca o “rankeamento”.

4- Combine e melhore os conceitos.

5- Selecione um ou mais conceitos.

6- Reflita sobre os resultados e o processo.

Mesmo usando essa metodologia, ¢ a equipe que cria os conceitos e toma as decisdes que
determinam a qualidade do produto. Para melhores resultados, a composi¢do da equipe
deve ter pessoas de diferentes grupos funcionais da organizagao, possibilitando as visdes
individuais que contribuirdo para compreender e solucionar os problemas.

Sdo determinadas no inicio do processo e reavaliadas apds a escolha do conceito. Nesse
Refinamento | momento, a equipe deve entregar os valores especificos (resultado da fase estabelecendo

das especificagdes alvo) refletindo sobre restricdes proprias ao conceito de produto,
especificacdes | limitagdes identificadas através de modelos técnicos e os trade-offs entre custo e
desempenho.

A equipe, com ajuda do analista financeiro, cria um modelo econémico para o novo
produto. Esse modelo ¢ utilizado para justificar a continuagdo de todo o programa de
Analise desenvolvimento e também para resolver relagdes especificas entre trade-offs, por
econdmica exemplo, como custo de desenvolvimento e custo de fabricagdo, enquanto a analise
econdmica ¢ mostrada como atividade posterior na fase de desenvolvimento de conceitos,
uma analise anterior quase sempre ¢ feita antes mesmo de se iniciar o projeto.
Nesta ultima atividade a equipe cria um projeto detalhado de desenvolvimento, cria uma
estratégia para minimizar o tempo de desenvolvimento e identifica os recursos
necessarios para finalizar o projeto. Os principais resultados do processo inicio-fim
podem ser registrados num livro, conhecido como livro de contrato, que possui a missao,
as necessidades dos clientes, detalhes do conceito selecionado, especificagdes do produto,
analise econdmica, grupo do projeto e orcamento. Este livro registra o contato entre a
equipe ¢ a alta diretoria da empresa.

Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012

Planejamento
do projeto

Para melhor entendimento a Figura 7 mostra a sequéncia das atividades da etapa de

Desenvolvimento do Conceito e suas relagdes:
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Figura 7 - Etapas de Desenvolvimento do Conceito de Ulrich e Eppinger .

A

Desenvolvimento do Conceito
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Andlise dos
produtos
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Fonte: ULRICH e EPPINGER, 2012
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4 RESULTADOS E AVALIACOES

4.1 PLANEJAMENTO - PASSO 0 (ZERO)

4.1.1 Identificacdo das oportunidades

Verificou-se na revisdo bibliografica realizada que apesar de existir no Brasil uma
legislacdo sobre seguran¢a no trabalho que regulamenta a prevencao de acidentes no uso da
maquina em estudo, as estatisticas de acidentes do trabalho no pais sdo elevadas. Em relagdo
as lesoes causadas pelos acidentes, as estatisticas demonstram que os ferimentos, fraturas e
traumatismo superficial ao nivel do punho e da mao sao considerados a parte do corpo mais
atingida nos ultimos sete anos, cujo custo social ¢ muito alto. Também observou-se que as
serras circulares ndo evoluiram tecnologicamente ao longo de tantos anos de uso na
construgdo civil, enquanto que em outros setores da industria as maquinas e equipamentos
receberam inovagdes tecnoldgicas visando a produtividade, a qualidade e a seguranga dos
seus operadores. Assim sendo os motivos elencados despertaram a oportunidade para propor
inovacdes melhorando a seguranca dos operadores da serra circular de bancada.

Diante da oportunidade, elaborou-se um check-list do servigo de -carpintaria
(Apéndice B), com o objetivo de verificar as atuais condi¢cdes de operacdo e de seguranca na
operagdo da serra circular de bancada em centrais de carpintaria em obras na cidade de Juiz de
Fora - MG. O check-list contém as principais diretrizes regulamentadas legalmente pelas
normas de seguranca e medicina do trabalho (Portaria 3.214/1977 - NR 18), referente a
seguran¢a na operacdo da serra incluindo as condigdes de instalacdo da serra circular, o
treinamento de operadores da serra circular, a sinalizacdo, as medidas de protecao coletiva e
individual, totalizando 20 itens ¢ 07 obras visitadas, onde destacam-se os resultados abaixo:

Em todos os canteiros visitados ocorreram duas situagdes: a primeira € que a serra
circular possui a coifa protetora que ¢ a protecdo coletiva da maquina que impede o contato da
mao com o disco da serra circular e a segunda ¢ uma verificacdo que o operador da maquina
deve fazer antes de executar o corte de madeira, verificando se o disco esta travado, afiado e
caso tenha algum dente do disco trincado ou quebrado devera ser substituido imediatamente.

O Gréfico 07 mostra que em 57,14% das obras visitadas os dispositivos liga/desliga

das maquinas e o dispositivo empurrador estavam em conformidade com a NR-18. Os
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dispositivos melhoram a seguranca na opera¢do da maquina, evitando que a mao do operador

se aproxime da zona de risco da serra circular e facilitando o acionamento da maquina.

Grafico 07 - Os dispositivos de acionamento e parada/dispositivo empurrador e guia de
alinhamento
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Fonte: AUTOR

O coletor de serragem ¢ um dispositivo fundamental para ajudar a manter a
organiza¢ao do setor de servigo de carpintaria, conforme o Grafico 08 o coletor de serragem

estava presente em 71,43% das obras visitadas.

Grafico 08 - Coletor de serragem
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Fonte: AUTOR

Das 140 respostas obtidas, encontrou-se 104 respostas afirmativas sobre o
cumprimento das medidas de prevengdo regulamentadas (74,3%). Isto demonstra o empenho
das empresas e dos trabalhadores para evitar acidentes, porém had de se destacar que tais
medidas podem ser aprimoradas e além disso, essas medidas ndo tem sido suficientes para
eliminar os acidentes do trabalho na maquina em estudo, conforme demonstram as estatisticas

de acidentes do trabalho apresentadas no item 2.2.
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4.1.2 Planejamento do produto

Diante dos resultados obtidos anteriormente, confirmando que os operadores da serra
circular de bancada necessitam de uma maior seguranga, passou-se a pesquisar e planejar o
desenvolvimento de idéias que contribuissem para melhorar a seguranca na operagdo desse
equipamento, utilizando tecnologias modernas e disponiveis no mercado. Trata-se de
desenvolver um produto genérico, para o segmento de mercado da construgdo civil, que
permita atender as necessidades especificas de seguranga na operagdo da serra circular de

bancada, onde o passo seguinte ¢ o desenvolvimento do conceito.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO - PASSO 1 (UM)

4.2.1 Levantamento das necessidades dos clientes

Ulrich e Eppinger (2012) afirmam que para atingir os objetivos da metodologia sdo
utilizados seis passos, que nao sdo passos rigidos sendo apenas um ponto de inicio para o

desenvolvimento e refinamento constante que sdo:

4.2.1.1Definir o escopo do esfor¢o

Baseando-se na Norma Regulamentadora NR 12 - Seguranga no trabalho em maquinas
e equipamentos, as medidas de protecdo coletiva devem ter prioridade de implantagdo em
relagdo a outras medidas de prote¢do como por exemplo as medidas administrativas ou de
organizagao do trabalho e medidas de prote¢do individual. Assim sendo, na pesquisa buscou-
se o desenvolvimento de um sistema de seguranga na coifa protetora visando a protecao
especifica das maos do operador, evitando o contato das maos com a zona de risco da
maquina que € o ponto de contato da madeira com o disco da serra.

A descricdo do produto, objetivos financeiros principais, mercado principal
(carpinteiros) e secundarios (construtoras, empresas de confec¢do de forma e profissionais
auténomos), pressupostos do produto e a cadeia de clientes foram definidos conforme o

escopo dos esfor¢cos demonstrados no Quadro 10.



Quadro 10 - Escopo do esforgo
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Descriciio do produto:

- Sistema de prote¢do das mados do operador da serra circular de bancada

Objetivos financeiros
principais:

(timing, fatias de mercado e
margens de lucro)

- Baixo custo considerando o contexto das empresas de arquitetura e
construgao

- Contribuir com a redug@o dos custos dos acidentes do trabalho no Brasil
- Introducdo do produto no 1° semestre de 2016

- 20% da fatia de mercado em 2017

- 25% da fatia de mercado em 2018

- 50% da fatia de mercado em 2019

- 50% de margem de lucro

Mercado principal:

- Carpinteiros

Mercados secundarios:

- Construtoras
- Empresas de confecg@o de formas
- Profissionais autonomos

Pressupostos:
(restri¢des)

- Melhorar a seguranga do operador da maquina
- Facilidade de montagem e desmontagem

- Facilidade de operagdo e manutengao

- Custo acessivel

Cadeia de clientes:
(grupos de pessoas afetadas
pelos atributos do produto

- Carpinteiros

- Fornecedores

- Vendedores

- Representantes

- Marcenarias

- Empresas da construcéo civil

- Empresas especializadas em confecgdo de formas para concreto
- Setor produtivo

- Departamento legal

Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012

4.2.1.2 Coletar os dados brutos do cliente

As informagdes do Apéndice C (levantamento das necessidades dos clientes)

objetivam contribuir com o desenvolvimento do produto. Inicialmente aplicou-se um pré-teste

com 12 carpinteiros que operam a serra circular, verificando a compreensao e a linguagem das

questdes, as opgoes de respostas e contribuigdes para melhorar a estrutura do levantamento.

Em seguida foram feitas adequagdes e elaborada a estrutura do levantamento definitivo foi

respondido por 25 carpinteiros que operam a serra circular de bancada em suas respectivas

obras. Foram considerados como entrevistados validos aqueles que responderam o

questionario de forma correta, ou seja, assinalando as respostas com uma Unica alternativa,

resultando em 20 levantamentos validos e 05 nao validos conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Quantitativo de contrutoras e de entrevistados validos, ndo validos e total

Construtoras Entrevistados Entrevistados Total

(Codigo) Viélidos Nao Validos
01 "1 01 01 02
02 "2 01 01 02
03 "3 06 00 06
04 "4 02 01 03
05 "5 06 02 08
06 "6" 02 00 02
07 A 02 00 02

Total 20 05 25

Fonte: AUTOR

Entre as informagdes levantadas buscaram-se dados sobre: o perfil dos carpinteiros
entrevistados (idade, tempo de trabalho na construgao, tempo de experiéncia na operagao da
serra circular, se possui curso de qualificagdo de carpinteiro). Em relacdo ao perfil dos
carpinteiros, todos os carpinteiros entrevistados (100%) estdo classificados na Carteira de
Trabalho e Previdéncia Social (CTPS). A maioria trabalha como carpinteiro na construcao ha
menos de 15 anos (77,78%) e também com experiéncia inferior a 15 anos na operagdo da
serra (83,34%). Um dado preocupante em relagdo a prevencdo de acidentes do trabalho e
quanto ao cumprimento do aspecto legal ¢ que 80% dos entrevistados informou que ndo fez o
curso de qualificagdo, conforme o item 3.4.1 - Qualificagdo, descrito nesta pesquisa, sendo
que dos 20% restantes que fizeram o curso a maioria (75%) tem mais de 10 anos que fizeram
0 Curso.

Em relagdo a pergunta sobre a serra circular de bancada ser perigosa e sobre a
necessidade de aumentar a seguranga na operagcdo da maquina, 85% dos entrevistados
responderam "SIM" em ambos os quesitos.

Sobre o quesito numero 5, referente ao melhor material da coifa protetora, ndo houve
uma preferéncia nas respostas dos entrevistados.

O Grafico 9, mostra que nos aspectos referentes a acidentes no uso da maquina,
nenhum carpinteiro teve problemas respiratorios, chamando atencdo que 03 carpinteiros
(15%) que sofreram lesdes na mao, 7 carpinteiros (35%) foram atingidos por pedacos de
madeira e 01 carpinteiro (5%) foi atingido por pedaco do disco da serra ou sofreu choque

elétrico.
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Grafico 9 - Acidentes na operagdo da serra circular de bancada
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Vocé ja teve problemas respiratorios devido ao po e ]
de madeira da serra? = Sim
A A
Aooperara serracircular, vocé ja sofreu choque =
elétrico? | | | |
Aooperara serracircular, vocé ja sofreu lesdo =
{corte ou amputacdo) na mdo? F | | | |
T T T T T
0 5 10 15 20 25

Fonte: AUTOR

Sobre o uso de EPI, 10 entrevistados (50%) responderam que usam mascara
respiratoria contra poeiras, 19 entrevistados (95%) usam abafador de ruidos e 18
entrevistados (90 %) usam protetor facial, resultando numa boa conscientizagdo sobre o uso

de EPI, conform o grafico 10.

Grafico 10 - Uso de equipamento de protecao individual
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Fonte: AUTOR

Os Graficos 11 e 12, demonstram as respostas em relacdo ao uso dos dispositivos de
protegdo coletiva da serra circular, onde 90% dos entrevistados afirmaram que mantem a coifa
de protecdo abaixada e 50% nao usam o dispositivo empurrador, enquanto apenas 30% usam
este ultimo. Este dado ¢ interessante, pois o ndo uso do dispositivo no corte de pequenas pecas

coloca em risco as maos do operador.
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Grafico 11 - Coifa de protecao abaixada Grafico 12 - Dispositivo empurrador
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Fonte: AUTOR

Sobre os perigos no uso da maquina 85% reconhecem que o maior perigo ¢ o corte ¢
lesdes nos dedos e maos, seguido de choque elétrico e projecao de particulas de madeira e do

dente da serra atingir o rosto, estes tltimos totalizando 15%, conforme o Gréafico 13.

Grafico 13 - Maior perigo na operagao da serra circular
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Fonte: AUTOR

Perguntando aos entrevistados sobre as possiveis razdes para ndo utilizar a protecao
coletiva (coifa protetora), 60% afirmaram que sempre mantém a coifa abaixada, 25%
afirmaram sobre a dificuldade de regular a altura da coifa em relagdo a altura da madeira e

15% afirmaram que a coifa atrapalha a visdo do corte da madeira, conforme o Gréfico 14.
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Grafico 14 - Razdes para ndo utilizar a coifa protetora
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Fonte: AUTOR

Outros aspectos importantes pesquisados foram:

Nos Graficos 15 e 16 a maioria (75%) dos carpinteiros respondeu que tem
conhecimento dos sistemas de regulagem da coifa protetora e no quesito sobre o melhor
sistema de regulagem 53,33% afirmaram que o melhor sistema ¢ o auto-ajustavel, em seguida

o sistema de parafuso e rosca (26,67%) e por ultimo o sistema de mola (20%).

Grafico 15 - Conhecimento dos sistemas Grafico 16 - Melhor sistema de
de regulagem da coifa protetora regulagem
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Fonte: AUTOR

O Gréfico 17 demonstra que 60% dos entrevistados ao cortar um pequeno pedaco de
madeira, prestam atencdo ao cortar um pedago de madeira pequeno e 40% mantém a coifa

protetora abaixada.
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Grafico 17 - Atitude quando esta cortando um pedaco de madeira pequeno, com suas maos
proximas ao disco da serra circular.
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Fonte: AUTOR

A opinido dos entrevistados ¢ undnime (100%) em relagdo a necessidade de
modernizagdo da serra circular, objetivando melhorar a protecao das maos.

Para embasar a aplicagdo da metodologia de desenvolvimento do produto, buscou-se
na pergunta 11, verificar a percep¢do dos carpinteiros sobre a importancia de diversos
aspectos na utiliza¢do da serra circular de bancada, conforme o Gréfico 18. Estes dados fazem

parte das necessidades dos clientes.

Grafico 18 - Importancia de aspectos na operacao da serra circular de bancada
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Sobre a facilidade de regulagem da coifa conforme a espessura da madeira a ser
cortada estd diretamente relacionada com a protecdo das maos do operador da serra. Neste
aspecto 65% dos entrevistados consideraram que a importancia ¢ alta (30%) e muito alta
(35%).

Os entrevistados afirmaram que 80% consideram a importancia de visualizar o corte
de madeira, sendo que 30% a consideram a importancia alta e 50% muito alta.

Em relacdo ao sistema de protecdo das maos contra cortes ¢ amputacao, 10% dos
entrevistados consideraram alta e 60% muito alta.

Os entrevistados consideram a importancia da preven¢do contra choques elétricos
como muito alta (45%) e alta (30%).

Os entrevistados consideram alta (45%) ou muito alta (35%) a importincia da
melhoria relacionada com a baixa emissao de poeira.

O ruido ¢ um risco que atinge diretamente a audi¢ao dos operadores da serra circular
que afirmaram que a importancia no desenvolvimento de melhorias para reduzir o nivel de
ruido e alta (30%) ou muito alta (65%).

A maioria dos entrevistados concorda que ¢ alta (35%) ou muita alta (50%) a
importancia dos treinamentos na operacao da serra circular.

Para os operadores a importancia de ter uma protecdo contra particulas de madeira e

pedaco do disco ¢ muito alta (65%) e alta (20%).

No levantamento das necessidades dos clientes, a pergunta nimero 10 ¢ uma pergunta
aberta referente a sugestdes para melhorar a seguranca no uso da serra circular de bancada.
Dentre as respostas dos 20 entrevistados, 09 contribuiram com as seguintes sugestdes:

e Precisamos melhorar mais ainda a seguranga;

e Mudar o material da coifa para um material mais visivel e um sistema de passar a
madeira na maquina;

e Uma coifa com muita facilidade de regulagem, limitador de maos e dedos no disco e
todas as serras ter dispositivo de empurrar a madeira em dire¢do ao disco;

¢ Criar mecanismo de prote¢do automatica;

e Um dispositivo limitando a distancia das maos ao disco;

e Algum dispositivo ou um sensor que aproximando a mdo a serra desativa

automaticamente. E uma bancada que ndo seja de metal para evitar choques elétricos;
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e Coifa de utilizagdo industrial (madeireiro). A madeira ser empurrada em um carrinho
de forma que o operador ndo leve a mao e nem o corpo perto do disco da serra;

e Um dispositivo com laser e ajustdvel no motor com o qual nossas maos ao aproximar
do disco com motor se rebaixem,;

e Aumentando a bancada dela na frente pra que a mao do funciondrio ndo se aproxime
da lamina ou a utilizagdo de um sensor de calor para que a quando a mao se aproximar da

lamina ela para.

4.2.1.3 Organizar as necessidades dos clientes e a sua importdancia relativa

Nessa etapa elencou-se as necessidades hierarquicas dos clientes em primarias e
secundarias. Na pesquisa considerou-se as necessidades primarias e secundarias, considerando
que as primeiras sdo necessidades mais gerais e as ultimas expressam as necessidades mais
detalhadamente. Este procedimento para organizar as necessidades em uma lista hierarquica ¢
intuitivo e definido pela equipe de apoio que desenvolve a solugdo, mas baseando-se nas
respostas do levantamento:

® 85% dos entrevistados consideram que a serra circular de bancada ¢ uma méquina
perigosa e concordam sobre a necessidade de aumentar a seguranca na operagdo da maquina;
também reconhecem que o maior perigo na operagao da maquina € o corte e lesdes nos dedos
e maos, seguido de choque elétrico e projecdao de particulas de madeira e do dente da serra
atingir o rosto, estes ultimos totalizando 15%;

¢ 50% ndo usam o dispositivo empurrador, que tem o objetivo de manter as maos do
operador a uma distancia de seguranca do disco da serra;

¢ 60% dos entrevistados presta atencdo ao cortar um pedaco de madeira pequeno e
40% mantém a coifa protetora abaixada nessa situagao;

® 90% afirmaram que usam a coifa de protecdo abaixada que ¢ o dispositivo de
protecdo coletiva da serra circular;

¢ 100% responderam sobre a necessidade de modernizacdo da serra circular,
objetivando melhorar a protegdo das maos;

e E por fim, considerando as sugestdes de melhorias e importancia elencadas pelos
entrevistados sobre os varios aspectos.

A lista de hierarquia das necessidades ndo fornece nenhuma informagdo sobre a

importancia relativa que clientes ddo as diferentes necessidades. Existem duas formas basicas
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para realizar essa tarefa: a primeira ¢ confiando no consenso entre membros da equipe de
apoio, baseado na sua experiéncia com clientes e a segunda ¢ pesquisando junto aos clientes
sobre a importancia das necessidades. Na pesquisa utilizou-se as duas formas, considerando
as respostas dos entrevistados conforme mostradas no Grafico 18, onde levou-se em
consideracdo as respostas dos entrevistados sobre os aspectos da serra circular que foram
considerados como de "Alta" e "Muito Alta" importancia e também as consideragdes da
equipe de apoio sobre a relagdo custo/precisdo do produto. A partir das formas citadas
anteriormente foram listadas as necessidades dos clientes conforme o Quadro 11. Em seguida
a equipe definiu a importancia relativa de cada necessidade elencada, utilizando o critério

adotado pela metodologia dos autores Ulrich e Eppinger (2012):

1) Recurso ¢ indesejavel, e ndo considero um produto com este recurso.

2) Recurso nao ¢ importante, mas eu ndo me importaria de ter.

3) Recurso seria bom ter, mas ndo ¢ necessario.

4) Recurso ¢ altamente desejavel, mas considero um produto sem o recusrso.

5) Recurso ¢ crucial. Eu ndo considero um produto sem este recurso.

Quadro 11 - Necessidades dos clientes e importancia relativa

N.° Necessidades dos clientes Importancia
Relativa
1 | Facilitar a visualizagdo do corte da madeira 4
2 | Facilitar o ajuste da altura da coifa protetora conforme espessura da madeira 4
3 | Proteger a mao e dedos do contato com o disco da serra circular 5
4 | Possuir mecanismo de parada do motor da serra circular 5
5 | Facilidade de instalagao 2
6 [ Custo baixo 3
7 | Realizar a manutencdo com ferramentas facilmente disponiveis 2
8 | Inspirar seguranca 5

Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012
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4.2.1.4 Refletir sobre resultados e processos

Conforme Ulrich e Eppinger (2012), a identificacao das necessidades dos clientes
ndo ¢ uma ciéncia, pois depende de um bom tempo de interagdo com os clientes. Assim a
equipe de apoio continuamente necessita verificar se os resultados comungam a intui¢ao e o
conhecimento das necessidades dos clientes. Como pontos positivos a pesquisa buscou
conhecimentos com carpinteiros experientes que operam a serra circular; constatou-se que
existe tecnologia para aplicar no desenvolvimento do produto; observou-se que alguns
clientes podem contribuir no desenvolvimento da solugdo; e houve o envolvimento de todos

os membros de forma coesa e produtiva.

4.2.2 Estabelecimento das especificacoes alvo

Ulrich e Eppinger (2012) definem que as especificacdes sdo uma descri¢do precisa do
que o produto deve fazer. Elas sdo a tradu¢ao das necessidades dos clientes para termos
técnicos. As especificacdes alvo sdo determinadas no inicio do processo e representam o
desejo da equipe de desenvolvimento. Mais adiante essas especificagdes sdo aperfeicoadas
para serem consistentes com as limitagdes impostas pelo conceito de produto escolhido pela
equipe. Como resultado tem-se uma lista de especificagdes. Cada especificacdo consiste em
uma medida (unidade) e um alvo (o aceitavel e o ideal) para cada medida. As medidas podem
ser dependentes, ndo independentes ou variaveis, porém devem ser praticas possibilitando que
medidas sejam diretamente observaveis ou possam ser facilmente avaliadas pela equipe.
Existem medidas que sdo dificeis de ser quantificadas e nesses caso a avaliagdo da medida ¢
subjetiva.

Dessa forma a equipe definiu as especificacdes alvo e suas respectivas unidades de
medidas do produto a ser desenvolvido para atender necessidades dos clientes, concentrando-
se em desenvolver um sistema de prote¢do composto pela coifa protetora, por um mecanismo
de freio rapido para o motor da serra, por um dispositivo que permitisse a regulagem
automatica da altura da coifa protetora, pelo sensor eficiente de detec¢do de presenca das
maos e um por material para a coifa que permitisse a facil visualizagdo do corte de madeira,
objetivando melhorar a seguranca das maos do operador da serra circular de maneira rapida,

eficiente e com eficacia, conforme estdo elencadas na Tabela 3.
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N.° Necessidades Especificacoes Importincia  Unidade  Aceitdvel Ideal
1 1 . . .
Coifa confeccionada com mAate.rlal 4 Percentual 90 100
com alto percentual de transparéncia
2 2 .
Rpgu}agem dp mecanismo  auto- 4 Milimetros 1 100
ajustavel da coifa
3 3 Tempo de preparagdo do sistema
5 Segundos 30 15
4 3 oA ~
Distancia de deteccdo da presencga o
dos dedos do operador da serra > Milimetros 30 16
5 4 :
Tempo dor sistema de parada do 5 Segundo 0.5 02
motor da maquina
6 5
Horas gastas na montagem do sistema 3 Minuto 60 30
7 5e6 - ~
Numero de pecas que compdem o 4 Pecas 20 10
sistema
8 6 ~
Porcent?gem em relagao ao custo de 3 Percentual 80 40
um equipamento padrdo
9 7 o
Ferrament~as especiais para ) Lista
manutengao
10 8 Inspira seguranca 5 Subjetivo
Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012
4.2.3 Criacao do conceito

Ulrich e Eppinger (2012) afirmam que esse processo inicia com o conjunto das

necessidades dos clientes e as especificagdes alvo, resultando em um conjunto de conceitos de

produto, do qual serd feita uma selecdo final. Também objetiva explorar completamente os

conceitos de produto que possam atender as necessidades dos clientes. Isso inclui um mix de

pesquisas externas, solugdo de problemas, € uma exploragdo sistematica dos varios segmentos

de solugdes criadas. Desta forma ¢ uma descricdo concisa da maneira como o produto

atenderd as necessidades dos clientes. Uma geragdo do conceito bem discutida agrega

confianga de que todas as alternativas foram bem exploradas. As especificagdes alvo do

produto devem atender todas as necessidades dos clientes, observando-se que para atender

algumas necessidades, as vezes, ¢ necessaria mais de uma especificagcdo, conforme o Quadro

12.
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Quadro 12 - Necessidades dos clientes versus Especificagdes alvo

—
[ 5]
w
'S
9]
=)
=2
>

Necessidades dos clientes

protetora conforme espessura da madeira
Possuir mecanismo de parada do motor

da serra circular
Realizar a manutengéo com ferramentas

Facilitar o ajuste da altura da coifa
acilmente disponiveis

Facilitar a visualizacao

Proteger a mao e dedos do contato
com o disco da serra circular
Facilidade de instalagdo

Inspirar seguranga

Custo baixo

Especificacoes alvo

Coifa confeccionada com material de alto percentual
de transparéncia

Regulagem do mecanismo autoajustavel da altura da
coifa

3 | Tempo de preparagdo do sistema de seguranga

Distancia de deteccdo da presenca dos dedos do
operador da serra

5 | Tempo do sistema de parada do motor da maquina

6 | Horas gastas na montagem do sistema de protegao

7 | Numero de pecas que compdem o sistema

Porcentagem em relag@o ao custo de um equipamento
padréo

9 | Ferramentas especiais necessarias para a manutengao

10 | Inspira seguranga

Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012

4.2.4 Escolha do conceito

Nesta etapa a metodologia utiliza uma matriz de decisdo com todas as especificagdes
alvo definidas no item anterior para atender as necessidade dos clientes. Assim sendo, sdo
gerados conceitos (alternativas de solucdes) e oportunidades. A seguir ¢ determinado um
conceito que ¢ a referéncia ou um produto padrdo ja existente na industria. As especificagdes
alvo de cada conceito gerado (A, B, C, D, E) sao rankeadas em relagao a referéncia adotada,
da seguinte forma: uma avaliagdo do tipo “melhor que a referéncia” (+), “igual ao modelo de
referéncia” (0) e “pior que o modelo de referéncia” (-), que sdo colocadas em cada célula da
matriz. Apos preenchida a matriz de decisdo, faz-se o rankeamento dos conceitos somando os
positivos (+) e diminuindo-se dos conceitos negativos (-) para em seguida identificar um ou

dois que parecam diferenciar dos demais e assim fazer a combinagdo para melhorar os
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conceitos preservando as caracteristicas “melhor que o modelo de referéncia” e anulando as

“pior que o modelo de referéncia” (ULRICH e EPPINGER, 2012).

Os conceitos dessa pesquisa utilizaram os seguintes componentes:

1) Motor de indugdo trifasico marca KOHLBACH modelo 80, de corrente alternada,
potencia de 2 cavalos, 3400 rpm, 60 Hz, 220volts/6 Amperes e 380volts/3,5 Amperes,
Corrente de partida (IP) 54, Fator de servigo 1,15, Classe de isolamento do motor B, Relagao
entre corrente de partida(Ip) e corrente nominal (In) igual a 6,7.

2) Coifa de protecdo com regulagem automatica de altura, confeccionada em material
acrilico incolor, retirado da serra circular marca FERRARI, modelo SCM 10.

3) Freio eletronico da Marca SANTEX, modelo LFS16S.

4) Sensor o6tico da marca FESTO, modelo SOEG-RT-M18-PA-K-2.

5) Sensor de presenca frontal microcontrolado, marca EXATRON, modelo SBFOBC, que
¢ um comando inteligente que se destina ao acionamento de cargas temporizadas. Detecta a
movimentagdo de fontes de calor como pessoas e carros, através de um sensor infravermelho,
acionando a carga e desligando-a apos a auséncia, de acordo com o tempo programado. O
Modelo SPFOBC ¢ a nova geragdo de sensores de presenga com tecnologia microcontrolada.
Possui superior imunidade contra interferéncias emanadas e induzidas, provocadas por
reatores eletronicos, celulares, radios comunicadores e instalagcdes de sensores em paralelo e
também possui a tecnologia de comutagdo por baixa tensdo elétrica < 50 V, aumentando a
vida util do conjunto (ldmpadas e sensor).

Conforme os componentes acima, criaram-se entdo 05 conceitos (A, B, C, D e E)
como as possiveis novas solugdes do sistema de seguranca a seguir descritos e demonstrados

no Quadro 13:

A) Utilizar os componentes 1, 2, 3 e 4 ( instalado em um suporte regulavel).

B) Utilizar os componentes 1, 2, 3, 5 ( instalado em um suporte regulavel).

C) Utilizar os componentes 1, 2, 3, 5 ( instalado na prépria coifa protetora), sem regula
gem de distancia.

D) Referéncia: serra circular da obra 3, com coifa de metal regulada por contrapeso, com

motor WEG com freio incorporado e sem sensores.
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E) Utilizar os componentes 1, 2, 3, 5 ( instalado na propria coifa protetora), com distancia

regulada.
A referéncia adotada € a serra circular da obra niumero 03 (conceito D), pois foi a que

atendeu a maior parte dos itens exigidos pelas Normas Regulamentadoras.

Quadro 13 - Conceitos gerados e seus componentes

Conceitos Componentes
1 2 3 4 5
A) Serra com um sensor 6tico no suporte X X X X
B) Serra com um sensor de calor no suporte X X X X
C) Serra com um sensor de calor na coifa sem regular distincia X X X X
D) Serra com Motor WEG Obra 3 (REFERENCIA) X
E) Serra com um sensorde calor na coifa com distancia regulada X X X X

Fonte: AUTOR

Seguindo a metodologia adotada nessa pesquisa, preparou-se a matriz de decisdo com

as especificagdes alvo, o rankeamento e os conceitos gerados conforme mostra o Quadro 14.




Quadro 14 - Matriz de avaliacao e selecao de conceitos

Desenvolvimento de conceitos

A) Serracom | B) Serracom | C)Serracom01 [ D)Obra3 | E) Serra com um
Olsensor otico | 01 sensor de sensor de calor motor sensor de calor
no suporte calor no na coifa sem WEG na coifa distancia
suporte regular distancia | Referéncia regulada
N.° | Necessidades Especificacoes alvo Importincia Unidade
1 1 Coifa confeccionada com material 4 Percentual + + + 0 +
com alto percentual de transparéncia
2 2 Regulagem do mecanismo autoajus- 4 Milimetros + + + 0 +
tavel da coifa
3 3 Tempo de preparagdo do sistema 5 Segundos + + + 0 +
4 3 Distancia de detecgdo da presenga 5 Milimetros 0 + + 0 +
dos dedos do operador da serra
5 4 Tempo do sistema de parada do mo- 5 Segundo 0 + + 0 +
tor da maquina
6 5 Horas gastas na montagem do 3 Minuto - + + 0 +
sistema
7 5e6 Numero de pegas que compdem o 4 Pecas - - + 0 +
sistema
8 6 Porcentagem em relagdo ao custo de 3 Percentual - 0 0 0 0
um equipamento padrio
9 7 Ferramentas especiais para manu- 2 Lista - - - 0 -
tengao
10 8 Inspira seguranca 5 Subjetivo - - 0 0 +
Somatorio (+) 3 6 7 0 8
Somatoério (0) 2 1 2 10 1
Somatorio ( -) 5 3 1 0 1
Pontuacao -2 3 6 0 7
Rank 5 3 2 4 1
Continua? NAO SIM SIM NAO SIM

Fonte: Adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012
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Ulrich e Eppinger (2012) afirmam que a matriz de decisdo do Quadro 14 ¢ um
peneiramento inicial para o desenvolvimento do produto, e por isso ndo ¢ conclusivo. Assim
sendo deve ser feito o refinamento da matriz com a aplicacdo de pesos e pontuacao aos
conceitos que foram aprovados, comparando com o conceito referéncia adotado. Os pesos de
cada especificagdo alvo, em percentual, sdo definidos de forma a melhor atender as
necessidades do clientes. Em relagdo ao critério de pontuacao ¢ recomendado conforme a
Tabela 4.

Tabela 4 - Critério de desempenho versus pontuacgao

Desempenho Pontuacio
Muito pior que a referéncia |
Pior do que a referéncia 2
Igual a referéncia 3
Melhor que a referéncia 4
Muito melhor que a referéncia 5

Fonte: adaptado de ULRICH e EPPINGER, 2012

Em seguida calcula-se a pontuagdo balanceada de cada especificagdo alvo
multiplicando a pontuagdo dos conceitos pelo seu peso. O peso de cada especificagdo alvo foi
definido para atender as percepgdes dos carpinteiros. Por ultimo, obtém-se o somatorio de
todas as pontuagdes balanceadas para definir qual o conceito serd desenvolvido (ULRICH &
EPPINGER, 2012).

A equipe definiu os pesos baseando na tabela de necessidades dos clientes, que ja
possui uma hierarquizagdo na importancia vinculada as informagdes obtidas no levantamento
das necessidades dos clientes, onde os maiores pesos foram destinados para as especificagdes
que tem como finalidade proteger o operador da serra como: inspirar seguran¢a (25%), o
tempo do sistema de parada do motor da maquina (18%), a distadncia de deteccdo da presenca
dos dedos do operador da serra (15%) e o tempo de preparagdo do sistema (10%).

Na pesquisa o conceito que obteve a maior pontuacdao balanceada foi o Conceito "E"
que se trata de uma serra circular de bancada com um sistema de seguranga composto de com
um sensor de calor, posicionado a uma distdncia de seguranga, acoplado com um freio

eletronico e uma coifa de material transparente, conforme a Matriz de sele¢ao da Tabela 5.



Tabela 5 - Matriz de selecdo
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N.° Critérios de Seleciao Desenvolvimento de conceitos
A) Serra com Olsensor ~ B) Serra com 01 sensor  C) Serra com 01 sensor D) Obra 3 motor WEG  E) Serra com 01 sensor
otico no suporte de calor no suporte de calor na coifa sem Referéncia de calor na coifa
regular distancia distancia regulada
Peso Pontuagdo Pontuacdo Pontuacdo Pontuagdo Pontuacdo Pontuacdo Pontuagdo Pontuagdo Pontuacdo Pontuagdo
% balanceada balanceada balanceada balanceada balanceada
1  Coifa confeccionada com
material com alto percentual de 8 5 0,4 5 0,4 5 0,4 3 0,24 5 04
transparéncia
2 Rpgu}agem do mecanismo auto- ] 5 0.4 5 0.4 5 0.4 3 024 5 0.4
ajustavel da coifa
3 Tempo de preparagdo do sistema 10 5 0,5 5 0,5 5 0,5 3 0,3 5 0,5
4  Distancia de deteccdo da
presenga dos dedos do operador 15 3 0,45 4 0,6 5 0,75 3 0,45 5 0,75
da serra
3 Tempo do sistema de parada do ¢ 3 0,54 4 0,72 4 0,72 3 0,54 5 0,9
motor da maquina
6 Horas gastas na montagem 6 3 0,18 4 0,24 4 0,24 3 0,18 5 0,3
do sistema
7 Numero de pegas que compoem 6 3 0,18 3 0,18 4 0,24 3 0,18 5 0,3
0 sistema
8 Porcentagejm em relacdo ao custo ’ ) 0.04 3 0.06 ’ 0.04 3 0.06 2 0,04
de um equipamento padrdo
9 Ferramentas especiais para 2 2 0,04 2 0,04 2 0,04 3 0,06 2 0,04
manutengao
10  Inspira seguranga 25 2 0,5 40 1,0 4 1,0 3 0,75 5 1,25
Pontuagdo total 100 33 3,23 39 4,14 40 4,33 30 3,00 44 4,88
Rank 4 3 2 5 1
Continua? NAO NAO NAO NAO DESENVOLVER

Fonte: adaptado de ULRICH E EPPINGER, 2012
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4.2.5 Teste do conceito

Apo6s o preenchimento da matriz de selecdo com a pontuagao balanceada, utilizada
para selecionar o conceito a ser desenvolvido, resultando como o de maior pontuacdo o
conceito "E" (4,88 pontos), passando-se a fase final da metodologia que ¢ a realizacdo dos
testes do conceito, buscando-se os aspectos referente ao tempo de parada total do sistema e
com a aquisicdo desse tempo, fazer o calculo da distancia de seguranca onde o sensor de

presenca devera ser instalado.

4.2.5.1 Equipamentos utilizados na aquisi¢do de dados

O critério geral para uma aquisicdo de dados ¢ possuir equipamentos de coleta de
dados para uma analise quantitativa das varidveis envolvidas no processo. Sendo assim, o
objetivo principal da equipe foi determinar o tempo de parada com as seguintes varidveis:
momento de atuacdo do sensor de infravermelho, momento de atuacdo dos tipos de freios
testados € 0 momento em que o sistema motor para por completo.

Para determinar o momento de atuacdo do sensor atuacdo dos freios, bastava que se
aquisitasse os sinais da atuagdo de seus relés no osciloscopio. Ja para a parada do motor,
necessitou-se um equipamento que pudesse monitorar, calcular e externalizar (permitindo
uma aquisi¢cao em um tempo satisfatorio) o nimero de rotacdes do motor para que uma vez
integrado aos outros dados em uma aquisi¢ao na mesma base de tempo, estes pudessem ser
analisados uns em relagdo com os outros.

Para o tacometro utilizou-se como critério: um equipamento que fosse acessivel
financeiramente e com a capacidade de detectar, no menor tempo possivel, 0 momento em
que o motor parasse de girar, permitindo também que essa informagdo fosse enviada para o

sistema de aquisi¢do, com as caracteristicas € modelo da Figura 8.

e (01 Tacometro da Marca INCON, Modelo CM 9100 IV, com as seguintes caracteristicas:
indicador de 6 (seis) digitos, desenvolvido para realizar o calculo da velocidade e a totalizacao
dos pulsos inseridos na entrada. Além de possibilitar a configuracdo para cada tipo de
aplicagdo. Utilizados na medicdo de vazdo e velocidade. Possui comunicacdo serial, saida

analogica, caixa plugin e saidas de alarme.
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Figura 8 - Tacometro Modelo CM 9100 IV

Fonte: INCON, 2015

Para o osciloscopio utilizou-se como critério: um equipamento com 0S requisitos
minimos para uma aquisi¢ao de dados, ou seja com um bom tempo de resposta, impressao dos
valores das varidveis em um modo grafico e na mesma base de tempo, permitindo dessa
forma analisar e calcular a diferenca de tempo em que os eventos aconteceram e a
possibilidade de salvar essas informagdes. Este equipamento pertence ao laboratério de

automacao da Faculdade de Engenharia da UFJF, com as caracteristicas ¢ modelo da Figura 9.

e 01 Osciloscopio Marca TEKTRONIX, Modelo TBS1062, com 2 canais, taxa de
amostragem de 1 Giga amostras por segundo (GS/s) em todos os canais, chave de
desempenho de 60 MHz de largura de banda, comprimento de registro de ponto 2.5k em todos
os canais, gatilhos avangados, incluindo trigger de largura de pulso e disparo de video line-
selecionavel, com conectividade através de Porta de host Universal Serial Bus (USB) 2.0 no
painel frontal para armazenamento de dados rapida e facil, porta USB 2.0 dispositivo no
painel traseiro para facil conexdo a um computador ou a impressdo direta a uma impressora

compativel com PictBridge®.

Figura 9 - Osciloscopio Modelo TBS1062

Fonte: INSTRUCAMP, 2015
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Outros equipamentos utilizados:

e Conjunto de contatores de comando modelo CWMI12 e disjuntores de protecdo
modelo MPW25-6,3, ambos da marca WEG.

e Ponte retificadora modelo KBPC5010, 50 amperes e 1000 volts.

e Botoeiras de acionamento liga/desliga da marca WEG.

e Regulador de tensdo para alimentacdo do freio eletronico, marca JNG, modelo
TDGC2 de 0,5Kilovolt-ampere, capacidade 500 volt-ampere, corrente maxima 2
amperes, tensdo de entrada 220 volts, frequéncia 50/60 herts e tensdo de saida
variando de 0 a 250 volts.

e Quadro de comando.

4.2.5.2 Descrigdo do teste para aquisi¢do de dados

As aquisi¢oes de dados foram fruto dos melhores resultados obtidos, levando-se em
consideracdo o critério do registro de uma condicdo de uniformidade e estabilidade nas
inimeras aquisi¢des realizadas. Outro critério utilizado pela equipe, tdo importante quanto o
anterior ¢ o fato que qualquer frenagem por aplicagdo de uma corrente elétrica continua em
um motor de inducdo gera a circulagdo de uma grande corrente, que ¢ responsavel pela
criagdo de um grande torque frenante, e isto provoca um grande esfor¢o nos enrolamentos do
motor. Este procedimento pode danificar o motor e reduzir sua vida Util, caso seja executado
repetidas vezes em um curto espaco de tempo.

Assim sendo, o teste foi realizado seguindo o mesmo procedimento, porém usando
dois mecanismos de parada do motor da serra circular, sendo um a ponte retificadora e o outro
o freio eletronico. Inicialmente, utilizou-se a ponte retificadora como fonte de tensdo continua
utilizada na frenagem do motor de indugao trifasico (propulsor da serra). Em seguida passou-
se a aquisicao de dados com o objetivo de quantificar o tempo de parada completo do sistema.
Para isso, utilizou-se o tacometro e o osciloscopio de aquisicdo de dados, o conjunto de
contatores e um encoder acoplado ao eixo do motor da serra circular.

O tacometro, ao receber os pulsos enviados pelos contatos do encoder, realiza o
calculo da rotacdo do motor da serra circular e um de seus contatos foi programado para atuar
quando a rotagdo do motor reduzisse a zero (0) rotacdes por minuto, ou seja, motor parado,
indicando para o canal 1 do osciloscopio a parada total do motor da serra. O canal 2 do

osciloscopio faz a captura do sinal de atuagdo do sensor de presenga infravermelho, instalado
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na coifa protetora da serra, indicando que a mao do operador entrou no campo de detec¢ao do
sensor, que estava posicionado a uma distancia de seguranga. O intervalo de tempo entre o
canal 2 e o canal 1 do osciloscopio, indica o tempo desde a atuagdo do sensor de presenca e

até a parada completa do motor, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Esquema dos equipamentos utilizados no teste para a aquisi¢ao de dados

CPD
C.A. Moddulo
WEG

Freio

eletrénico ou MOTOR Sensor

Ponte infra-vermelho
retificadora

OPERADOR
Fonte: AUTOR

Foram realizadas 12 (doze) aquisi¢des de tempo de parada total do sistema, sendo 06
(seis) aquisi¢des para a solugdo com a utilizagdo da ponte retificadora e outras 06 (seis) para a
solugdo utilizando o freio eletronico. Em cada aquisi¢do existem 02 (dois) graficos, sendo que
o da esquerda demonstra o cursor do osciloscopio alinhado com o inicio da parada do sistema
demonstrando o tempo de parada total do sistema e os graficos a direita o tempo de parada
total do sistema com os cursores deslocados. Nos gréaficos estdo as curvas feitas pelos cursores
dos canais do osciloscopio sendo o cursor do canal 1 (cor amarela) e o cursor do canal 2 (cor
azul). Para cada dupla de graficos de aquisi¢dao de dados, o grafico a esquerda demonstra o
tempo total de parada do sistema e o da direita, que ¢ o mesmo grafico, ndo apresenta a
delimitag¢do do tempo através dos cursores do osciloscopio; utilizou-se essa forma para tornar
possivel a visualiza¢do das curvas sem a interferéncia dos cursores, conforme os graficos a

direita. Todas as aquisigoes de tempo estdo demonstradas nos Apéndices D, E, F e G.
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Conforme os testes realizados, os menores tempos obtidos foram com a utilizagdo da ponte
retificadora como demonstra as aquisi¢des 4, 5 ¢ 6, do Grafico (Apéndice E), com o tempo de
parada total do sistema (At) em respectivos de 110, 100 e 100 milissegundos. O Gréafico 19

explica os dados de aquisi¢cdo do tempo de parada total do sistema.

Grafico 19 - Aquisi¢do de dados com o uso da ponte retificadora e o relé do sensor

Tek A & Stop +M Pas: —390,0m% CURSOR
Tope
e i
- Source
F

g ———

CHZ 2.00% M 250ms CH2 7 B1.4m'y
28=May=15 00:28 10Hz

E _—»TBS 1062 - 13:46:03 2T05/2015 +— D

Fonte: AUTOR

A) Cursor do canal 1 (amarelo), indica 0 momento em que o tacometro reconhece 0 (zero)
rotagdes por minuto (RPM), ou seja motor parado.

B) Cursor do canal 2 (azul), indica 0 momento em que o sensor de presenca (infravermelho)
detecta a presenca da mao do operador da serra e envia essa informagdo ao relé da ponte
retificadora ou do freio eletronico.

C) Tempo de parada total do sistema (At).

D) Data e hora de realizagdo da aquisi¢do de dados.

E) Modelo do osciloscopio utilizado.

F) Momento no qual o sensor de infravermelho reconhece a mao do operador.

G) Momento em que o tacometro indica que o motor esta parado.
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4.2.5.3 Cdalculo da distancia de seguranga

O tempo de parada total do sistema ¢ de fundamental importancia para o calculo da
distancia de seguranca (1), onde devera ser posicionado o sensor de presenca para que o
sistema de seguranca realize a parada do motor da serra circular e assim garantir seguranca
das maos do operador da serra circular. O célculo da distancia minima de seguranga ¢
normatizado conforme a Norma Regulamentadora 12, Seguranca no trabalho em maquinas e
equipamentos, conforme o Anexo I, subitem B: célculo das distdncias minimas de seguranca
para instalacdo de detectores de presenca opto eletronicos (Electro-sensitive protective
Systems - ESPS) usando cortina de luz (Active Opto-electronic Protective Device - AOPD)
(BRASIL, 2013h).

1. A distancia minima na qual ESPS usando cortina de luz - AOPD deve ser
posicionada em relacdo a zona de perigo, observard o calculo de acordo com a
norma ISO 13855. Para uma aproximacdo perpendicular a distdncia pode ser
calculada de acordo com a formula geral apresentada na secdo 5 da ISO 13855, a
saber:

S=KxT)+C (1
Onde:

S: é a minima distancia em milimetros, da zona de perigo até o ponto, linha ou plano
de deteccao;

K: é um parametro em milimetros por segundo, derivado dos dados de velocidade de
aproximacao do corpo ou partes do corpo;

T: é a performance de parada de todo o sistema - tempo de resposta total em
segundos;

C: é a distancia adicional em milimetros, baseada na intrusdo contra a zona de
perigo antes da atuacdo do dispositivo de protecéo.

1.1 A fim de determinar K, uma velocidade de aproximagdo de 1600 mm/s (mil e
seiscentos milimetros por segundo) deve ser usada para cortinas de luz dispostas
horizontalmente. Para cortinas dispostas verticalmente, deve ser usada uma
velocidade de aproximagdo de 2000 mm/s (dois mil milimetros por segundo) se a
distancia minima for igual ou menor que 500 mm (quinhentos milimetros). Uma
velocidade de aproximagdo de 1600 mm/s (mil e seiscentos milimetros por segundo)
pode ser usada se a distdncia minima for maior que 500 mm (quinhentos
milimetros).

1.2 As cortinas devem ser instaladas de forma que sua area de deteccdo cubra o
acesso a zona de risco, com o cuidado de ndo se oferecer espagos de zona morta, ou
seja, espaco entre a cortina € o corpo da maquina onde pode permanecer um
trabalhador sem ser detectado.

1.3. Em respeito a capacidade de detec¢do da cortina de luz, deve ser usada pelo
menos a distancia adicional C no quadro IV quando se calcula a minima distancia S.
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Quadro IV - Capacidade de detecgdo x distancia adicional

Capacidade de detecgéo Distancia adicional - C
(mm) (mm)

C<=14 0
14<C<=20 80
20<C<=30 130
30<C<=40 240

40<C 850

Fonte: BRASIL, 2013h

Nessa pesquisa foram considerados os seguintes valores para o calculo da distancia de
seguranca:

K = 1600 mms™, pois o sensor estd disposto verticalmente e a distdncia minima é
maior do que 500 mm (quinhentos milimetros).

C =0 mm, pois a capacidade de detec¢ao do sensor ¢ menor que 14mm.

T = (At) =100 ms = 100/1000= 0,1 s

S =(1600*0,1)+ 0

S =160 mm, ou 16 cm (dezesseis centimetros)

A seguir estdao os detalhes do protdtipo do sistema de seguranga que foi desenvolvido
nessa pesquisa com as principais peg¢as que compdem o sistema e também pecas que foram
utilizadas na aquisicdo dos dados do teste, conforme a Figura 11 que mostra uma visao

espacial e a Figura 12 que mostra uma vista lateral.

1) Area de detecgio do sensor de presenga.
2) Motor da Serra circular.

3) Encoder para aquisi¢ao de dados.

4) Coifa de protecdo em material acrilico.
5) Sensor de presenca.

6) Tébua.

7) Distancia de deteccao do sensor até a abertura do inicio do corte da madeira.
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Figura 11 - Detalhe do protétipo do sistema de seguranca - visao espacial

Fonte: AUTOR

Figura 12 - Detalhe do prototipo do sistema de seguranga - visao lateral

Fonte: AUTOR
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5  CONSIDERACOES FINAIS

O modelo desenvolvimento de produto de Ulrich e Eppinger ¢ um modelo genérico
com caracteristicas que contribuiram muito com o objetivo da pesquisa como a fluidez do
processo, as portas difusas, a focagem e a flexibilidade. Devido ao limitado tempo e pelo
ambiente institucional (académico), essas caracteristicas foram decisivas para concluir a
proposta do sistema de seguranga para a serra circular de bancada, pois de forma contraria aos
modelos considerados tradicionais, em termos de decisdo e gestdo do processo, em varios
momentos foi necessario retornar a etapas anteriores do processo para refazer o trabalho, onde
na pratica desenvolveu-se um processo de melhorias continuas na proposta do sistema.

No desenvolvimento dos passos da metodologia adotada, especificamente na etapa do
identificacdo das oportunidades (Planejamento), o check-list confirmou que o dispositivo de
seguranga da serra circular de bancada (coifa protetora) estd implantado em todas as obras
visitadas e que nas empresas visitadas 74,3% estdo em conformidade com os aspectos legais
referentes aos itens de prevengao relacionados na NR 18, que ¢ um dos objetivos especificos.
Porém os dados estatisticos de acidentes do trabalho alertam que tais aspectos ndo sao
suficientes para proteger as maos dos operadores. Este fato confirma a necessidade de inovar
a serra circula, ou seja, ¢ uma oportunidade de mercado.

No Passo 1 (desenvolvimento do conceito), o levantamento das necessidades dos
clientes (carpinteiros), que € outro objetivo especifico, serviu de base para estabelecer as
especificagdes alvo do sistema de seguranca, possibilitando a idealizagdo de cinco (05)
conceitos, que foram sendo avaliados, inicialmente de forma pontual e posteriormente
utilizando um critério de desempenho por meio de pesos, permitindo a definicdo do melhor
conceito a ser desenvolvido. Este processo garantiu uma maior seguranca para a equipe, pois
¢ um processo explicito, documentado, que facilitou o entendimento e deu suporte as
decisdes.

Em seguida, desenvolveu-se o protdtipo do sistema de seguranga e realizou-se o teste
do prototipo utilizando-se um tacometro e um osciloscopio digital para a aquisi¢ao de dados,
O teste simulou a aproximag¢ao da mao do operador, de encontro a zona de deteccao do sensor
de presenca infravermelho, que ao detectar a presenca da mao do operador envia o sinal para a
Central de Processamento de Dados (CPD) - Modulo WEG e este aciona o freio eletronico ou
a ponte retificadora, parando o motor da serra. No osciloscopio foram registrados, por meio de

gréficos, os tempos de parada total do motor da serra circular. As aquisi¢cdes de dados foram
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fruto dos melhores resultados obtidos, utilizando-se como critério o registro da condi¢do de
uniformidade e estabilidade nas inumeras aquisi¢des realizadas. Os menores tempos foram
obtidos com o uso da ponte retificadora obtendo 100 milésimos de segundo. Esse tempo
obtidos nos testes serviram para calcular a distancia de seguranga entre o ponto de contato da
madeira com o disco da serra circular e posi¢cdo de instalacio do sensor de presenga
infravermelho na coifa protetora, regulamentado segundo o Anexo I, subitem B, da norma
regulamentadora 12, resultando em 160 milimetros.

No Brasil, o nimero de trabalhadores acidentados ou que desenvolvem outros tipos de
agravos a saude ¢ extremamente alto, produzindo custos sociais € econdmicos que sao arcados
por toda a coletividade. Esse cenario s6 pode ser alterado se todos os atores sociais assumirem
o compromisso de contribuir para o desenvolvimento da sociedade. Nesse contexto, os
empresarios ¢ empregados assumem um papel importante e podem se consolidar como
elemento central na construcdo de espagos laborais que promovam a cidadania e garantam o
trabalho digno, sem acidentes, e na melhoria das condi¢des de vida de seus empregados.

Conclui-se também que o objetivo principal da pesquisa foi alcancado e espera-se que
este sistema de seguranca seja o inicio de uma solucao para dar maior prote¢do aos operadores
da serra circular de bancada e que possa ser normatizado e implantado nos servigos de
carpintaria.

Para futuras pesquisas, sugere-se que sejam feitas melhorias no protétipo de modo a
atender as regulamentacdes previstas na norma Regulamentadora 12 - Seguranga no trabalho
em maquinas e equipamentos. Também que a rede de ensino, ofereca o curso de qualificagdo
para o profissional de carpintaria e que haja uma maior fiscalizagdo nas construtoras em
relacdo a essa falha. Por Gltimo que desenvolvam pesquisas sobre a reducao de ruido e poeira

na operacao da serra circular de bancada.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Contribuintes empregados no Brasil 49.159.233  54.332.475  55.785.995 61.307.072  66.156.302  68.962.753 71.052.479
Contribuintes empregados na construgdo 3.723.869 4.742.044 5.112.004 6.236.298 6.982.537 7.489.616 7.595.995
Acidentes tipicos registrados no Brasil 417.036 441.925 424.498 417.295 426.153 426.284 432.254
Acidentes tipicos na construgao civil 25.797 33.288 35.265 36.611 39.282 41.748 40.465
Ferimento do punho e da mao 67.774 71.710 75.428 70.797 66.259 69.383 63.622
Fratura ao nivel do punho e da mao 30.113 30.337 32.679 30.722 33.504 49.284 33.006
Amputagdo traumatica ao nivel do punho e da méo 6.412 6.087 6.181 5.067 4.841 8.371 5.787
Ferimento do antebrago 5.537 5.987 6.632 5.975 5.459 6.578 5.366
Traumatismo do olho e da orbita ocular 2.752 2.920 2.990 2.774 2.373 2.759 2.257

Fonte: BRASIL, 2014
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Este documento ¢ parte integrante de uma pesquisa de Mestrado em Ambiente Construido com o
objetivo de analisar o setor de carpintaria de forma na utilizagdo da serra circular em canteiros de

obras.

Cddigo da obra:

CARPINTARIA

Sim

Nao

Quanto a serra circular (18.7.2):

1) A mesa ¢é estavel, resistente, com fechamento de suas faces inferiores, anterior e
posterior?

2) A mesa nao possui irregularidades?

3) O dimensionamento da mesa ¢ suficiente para a execugao das tarefas?

4) A carcaga do motor ¢ aterrada eletricamente?

5) O disco esta afiado, travado, sem trincas, sem dentes quebrados ou empenamentos?

6) As transmissdes de forca mecénica estdo protegidas por anteparos fixos e
resistentes?

7) Possui coifa protetora do disco e cutelo divisor?

8) Existe o coletor de serragem?

9) Sao utilizados dispositivo empurrador e guia de alinhamento? (18.7.3)

10) As lampadas de iluminagdo da carpintaria estdo protegidas contra impactos?
(18.7.4)

11) O piso ¢ resistente, nivelado e antiderrapante, com cobertura? (18.7.5)

12) O(s) carpinteiro(s) operacdes que operam a serra circular sdo qualificados
conforme a NR-18? (18.7.1).

13) Os carpinteiros receberam treinamento admissional visando a garantir a execugao
de suas atividades com segurancga? (18.28.2)

14) Os carpinteiros receberam treinamento periddico visando a garantir a execugdo de
suas atividades com seguranga? (18.28.3)

15) Nos treinamentos, os trabalhadores receberam copias dos procedimentos e
operagdes a serem realizadas com seguranga? (18.28.4)

16) Os dispositivos de acionamento e parada estdo em conformidade com a NR -18?
(18.22.7)

17) Os EPI's usados na operag@o da serra circular foram fornecidos pela empresa?
(18.23.1)

18) O(s) operador(es) da serra circular usam os EPI's? (6.7.1 a)

19) A ordem de servigo foi entregue para os carpinteiros? (1.7 b)

20) Existe sinalizagdo de seguranca na carpintaria? (18.27.1.d)

Observacdes:
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APENDICE C - Levantamento das necessidades dos clientes

Aﬁjf prolc

Apresentacao:

Este questionario tem por objetivo coletar dados sobre a seguranga na operagdo da serra
circular de bancada em canteiros de obra na cidade de Juiz de Fora.

Estes dados serdo utilizados para auxiliar uma pesquisa que objetiva contribuir com melhorias
na seguranca da operacdo da serra circular de bancada. As respostas cedidas a este questionario,
apoiam a Dissertacdo de Mestrado para area de Gestdo do Ambiente Construido da Faculdade de
Engenharia da UFJF, do mestrando Carlos Martins Ferreira, orientado pelo Professor Dr. Marcos
Martins Borges.

Com o intuito de preservar as opinides ¢ dados, as identidades das empresas respondentes ndo
serdo divulgadas. Para andlise dos dados os responsaveis serdo identificados por codigos presentes no

inicio do questionario.

Carlos Martins Ferreira
Engenheiro Civil e de Seguranca do Trabalho - PROAC/UFJF/IFSUDESTMG
Email: carlos.martins@jifsudestemg.edu.br

Telefone: (32) 8808-2081

Marcos Martins Borges
Professor - PROAC/UFJF
Email: marcos.borges@engenharia.ufjf.br

Telefone: (32) 2102-3405

Nome da Empresa:

Codigo de Identificagdo da empresa: Telefone:

Responsavel pela Informacao:

Codigo de Identificagdo do Responsavel pela Informagao:

Cargo/Fungdo: Carpinteiro/Operador de serra circular

Sendo assim, solicito a sua importante contribui¢do respondendo as perguntas nas 02 paginas
seguintes.



a)
b)
¢)
d)
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LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DOS CLIENTES

Perfil do carpinteiro

Qual a sua idade? anos.

H4é quantos anos vocé trabalha na construcdo como carpinteiro? _ ano(s) més(es).
Qual o seu tempo de experiéncia na operagdo da serra circular? __ ano(s) __ més(es).
Vocé fez curso de qualificacdo de carpinteiro com duragdo entre 200 ¢ 400 horas?

() SIM. Faz quanto tempo que vocé fez curso de carpinteiro?  ano(s)  més(es).
( ) NAO.

Vocé esta classificado na carteira de trabalho como carpinteiro? ( ) SIM ( )NAO

N

Em relacio a acidentes do trabalho, responda: SIM | NAO

Ao operar a serra circular, vocé ja sofreu lesdo (corte ou amputagdo) na mao?

Ao operar a serra circular, vocé ja sofreu choque elétrico?

Vocé ja teve problemas respiratdrios devido ao pd de madeira da serra?

Ao operar a serra circular, ja foi atingido por pedaco do disco?

Ao operar a serra circular, ja foi atingido por pedaco de madeira?

Na sua opinido a serra circular ¢ uma maquina perigosa?

Q|0 0|0

E preciso aumentar a seguranga no uso da serra circular?

Em relacdo a sua seguranca na operagdo da serra circular, | SIM | NAO AS
responda: VEZES

Vocé usa o protetor facial?

Vocé usa o abafador de ruidos?

Vocé usa mascara de protecdo para poeiras?

Vocé usa a coifa de protecao abaixada?

Vocé usa o dispositivo empurrador para proteger sua mao?

B =7 |=|F

Vocé observa se os dentes do disco estdo afiados e sem trincas?

Nas perguntas abaixo, marque um unico "X" na frente da opgdo, que na sua opinido

contribuira para melhorar a seguranga na operagdo da serra circular.

3.

A coifa protetora é um equipamento de protecao coletiva. Qual a razao de nao utilizar a
coifa protetora?

a. Dificuldade de regular a altura da coifa, devido a espessura das madeiras.

b. A coifa atrapalha a visdo do corte da madeira.

c. Sem a coifa o servico € mais rapido.

d. Nao tinha essa dificuldade, pois a serra circular ndo tinha coifa.

e. Sempre uso a coifa protetora abaixada.

Qual ¢ o maior perigo na operacio da serra circular?

a. Choque elétrico.

b. Particulas de madeira atingirem o rosto.

c. Particulas do dente da serra circular atingirem o rosto.

d. Corte e lesOes nos dedos € maos.

Na sua opinido, qual seria 0 melhor material da coifa protetora?

a. Metal totalmente fechado

b. Metal com pequenas aberturas.

¢. Acrilico totalmente fechado.

d. Acrilico fechado com pequenas aberturas.
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6. Vocé conhece os sistemas de regulagem da coifa protetora?
() SIM.Responda a pergunta 7
( )NAO. Responda a pergunta 8

7. Em relaciio ao sistema de regulagem da altura da coifa protetora no corte da madeira,
qual seria a melhor maneira?

a. Sistema de contrapeso.

b. Sistema de parafuso com rosca.

¢. Sistema de mola.

e. Sistema auto-ajustavel

8. | Quando vocé esta cortando um pedaco de madeira pequeno, com suas mios proximas ao
disco da serra circular, o que vocé faz?

a. Toma muito cuidado.

b. Usa o dispositivo empurrador.

¢. Mantém a coifa protetora abaixada.

d. Usa o EPI, luva de raspa de couro

9. Vocé acha que a serra circular de bancada deve ser modernizada para melhorar a protecio
das mios?
() Sim ( ) Nao

10. Vocé tem alguma(s) sugestiao(des) para melhorar a seguranca no uso da serra circular de
bancada?

11. Marque um “X” no grau de importincia das melhorias na operacao da serra circular.

Melhorias na serra circular Maior Grau de importancia

Muito | Baixa | Alta | Muito
Baixa Alta

1.| Facilidade de regulagem da coifa.

Facilidade de visualizagdo do corte da madeira.

Sistema de protecdo das maos contra cortes e amputagao.

Seguranga contra choque elétrico.

Baixo nivel de emissao de poeiras.

Baixo nivel de ruido.

Treinamento sobre seguranga na operagdo da serra.

ol e A R B Bl B

Protecdo contra particulas de madeira e pedago do disco.
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APENDICE D - Tempo de acionamento do relé da ponte retificadora
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ANEXO A - Modelo de ordem de servico para a funciio de carpinteiro

ANEXO B - Analise preliminar de risco da utilizacao da serra circular
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ANEXO A - Ordem de servico para carpinteiro

Cédigo: ‘ ORDEM DE SERVICO - SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO

Pela presente Ordem de Servigo objetivamos informar os trabalhadores que executam suas
atividades laborais, conforme estabelece a Lei n°® 6514 de 22/12/1977 e Portaria n° 3214 de
08/06/1978) e nas Normas regulamentadoras: NR-1, item 1.7, orientar sobre as condi¢des de
seguranga e saude, bem como aos riscos aos quais estdo expostos; NR-9 - Programa de Prevengao de
Riscos Ambientais, os procedimentos de aplicacio da NR-6 Equipamento de Prote¢dao Individual
(EPI) e NR-17 - Ergonomia, de forma a prevenir acidentes e/ou doengas ocupacionais.

Nome: | Fungdo: Operador de Serra Circular de bancada | Setor:

Atividades: Constrdi, encaixa € monta, no local das obras, as formas e caixaria de madeira dos
edificios e obras similares, utilizando processos e ferramentas manuais e mecanicas, para compor
tesouras, armagoes de telhado, andaimes e outros materiais afins. Executa trabalhos de carpintaria,
com o corte utilizando a serra circular, desbaste e armacao de portas, janelas, caixilhos e esquadrias de
madeira.

Risco e Avaliacao
¢ Fisico: Ruido; Quimico: Poeira (Serragem); Biolégico: Nao Identificado; Ergondomicos: Nao
Identificado; Acidentes: Queda de objetos das lajes superiores, Arranjo fisico inadequado: entulhos da
construcdo. Partes moveis sem protegao, Ligagoes elétricas deficientes. Equipamento sem aterramento.

Equipamentos de Protecao Individual (EPI) Necessarios e/ou Utilizados
e Capacete, botina de seguranca, Protetor Auricular, Protetor Facial tipo viseira, Mascara para po.

Medidas Preventivas para os Riscos de Ambientais
Uso correto de EPT'S.
Treinamento para execugao das tarefas,
Guarda-corpo de protecdo periferias, vaos das lajes e escadas,
Aterramento elétrico.
Isolamento da area destinada a serra de bancada

Orientacdes de Seguranca do Trabalho
Nao transite pela obra sem capacete e botina de seguranga.
Use seus EPIs apenas para suas finalidade e manté-los sob minha e conservagao.
e Nao ultrapasse a barreira (cancela) de seguranga sem o elevador esteja no seu pavimento.
¢ Quando designado para operar a serra circular, ndo permita que outras pessoas a utilizem.
e Ao operar a serra circular, verifique as condi¢cdes da coifa protetora do disco, o cutelo divisor, a
protecdo das partes moveis e use protetor facial e protetor auricular.
e Verifique as condic¢des gerais dos comandos manuais e elétricos antes de usa-las.
e Nio improvise extensdes elétricas, e nem conserte equipamentos elétricos defeituosos. Chame os
eletricista.
e Confeccione andaimes de madeira e escadas de mao, atendendo, as normas de seguranca. Use
madeira de boa qualidade, guarda-corpo, rodapé e estrado com no minimo sessenta centimetros de
largura.
e Niao permita que outras pessoas operem a maquina para a qual foi designado.
Realize a manutengdo preventiva recomendada pelo fabricante e a registro no livro de inspegéo.
Vistorie a maquina ou equipamento, diariamente, antes de iniciar seu trabalho.
Obedeca as sinalizagdes existentes na obra.
Use o protetor auricular quando estiver operando a maquina.

Recebi o treinamento de seguranga e satde no trabalho, bem com todos os equipamentos de
protecdo individual para neutralizar a acdo dos agentes nocivos presentes no meu ambiente de
trabalho. Serei cobrado, conforme amparo legal,com relagdo ao uso destes equipamentos e estou ciente
de que a ndo utilizagdo é passivel de Sansoes Legais.

Florianopolis, de de

Assinatura do Empregado

Fonte: SINDUSCON, 2013
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ANEXO B - Analise preliminar de risco da utilizacdo da serra circular - APR

CLASSIFICACAO DE RISCO
TAREFA RISCO POSSIVEIS CAUSAS CONSEQUENCIAS PROB. [ SEVER.| RISCO ACOES REQUERIDAS
GERENCIAR PROATIVAMENTE
5.1.1.1 — Somente profissional qualificado e treinado podera operar a maquina;
5.1.1.2 — Jamais cortar madeiras com pregos;
5.1.1.3 — Inspecionar a maquina antes do inicio das atividades;
5.1.1.4 — A serra circular devera esta em local adequada e com espago suficiente paral
operagao segura,
51— Inpacto 5.1.1. — Falta de protef:éo 11 Lesdes, cortes e 5.1.1.5. — Néo permitir que outras operagdes sejam executadas muito proximas da area da
contra coletiva, falta de atengdo ¢| amputagio de membros 3 3 13 (A) |[serra circular;
ndo utilizagdo de EPL. 5.1.1.6 — Jamais tentar limpar, remover, concerta partes de transmissdo da maquina;
5.1.1.7 — O disco devera estar em bom estado com dentes afiados e travados;
5.1.1.8 — A mesa/bancada devera ser estavel com fechamento de suas faces inferiores e ser]
provida de coifa protetora do disco, cutelo divisor, empurrador com guia de alinhamento ¢
5 Utilizagdo coletor de serragem;
da serra 5.1.1.9 — Manter o equipamento trancado (bloqueado) quando ndo estiver operando a serra.
circular de
bancada ) GERENCIAR PROATIVAMENTE 5.2.1.1 — Uso obrigatorio de protetor auricular
5.2.1 - Maquinas e . . .
) » tipo concha pelo operador e protetor auricular plug para os colaboradores no local,
5.2 - Ruido equipamentos em 5.2.1 — Perda auditiva 3 3 13 (A)
funcionamento
GERENCIAR ATIVAMENTE
53 - Poeiras 5.3.1 — Corte de madeiras 5.3.14 - I‘rritagéo das vias ) 3 9 (M) 5.3.1.1 - Uso obrigatorio de mascara contra poeiras tipo PFF 2 e 6culos de seguranca;
respiratorias
GERENCIAR PROATIVAMENTE
5.4.1 - Fios ou cabos ) 5.4.1.1 — Inspecionar cabos /fios antes das atividades, verificando se a carcaga do motor estd|
S.fl - Choques desprotegidos ¢ 54.1- Le56e§, quem.‘nad'ur.as 3 3 13(A) |aterrada adequadamente;
elétricos danificados, aterramento ¢ parada cardiorrespiratoria 5.4.1.2 — Nao deixar cabos/fios expostos a agua ou condicdes que oferecam riscos de
choque elétrico;

Fonte: SESMT, 2013



