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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso e o desenvolvimento de um dispositivo de
bancada para processos de Solda Oxiacetilénica. A atividade avaliada demanda dos
trabalhadores a adocdo de posturas ndo ergondmicas, além da ocorréncia de problemas
de qualidade no processo. Como método, utilizamos os cinco principios do estudo de caso
proposto por Yin (2015), além de entrevistas ndo estruturadas e observacgdes diretas. A
implementacdo do dispositivo de baixo custo eliminou a necessidade de adogdo de
posturas ndo ergonémica e corroborou com a melhoria da qualidade de solda. O
desenvolvimento demonstra ser possivel transformar o trabalho dos sujeitos, por meio
solugdes simples e melhorar a qualidade do processo. A solucéo apresentada pode ser
aplicada ou adaptada a outros processos de trabalho em diferentes segmentos industriais.
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1. Introducéo

A soldagem é um processo de unido permanente de materiais metalicos ou nédo
metalicos, no qual os materiais sdo fundidos localmente e solidificados para formar uma
junta forte (AWS, 2019). Esse processo permite a fabricacdo de estruturas complexas e

duréveis, unindo pecas que podem variar em tamanho, forma e composicao quimica.

E fundamental que as condicBes de trabalho sejam projetadas levando em
consideracdo os principios ergondmicos, contribuindo para a seguran¢a, conforto e
eficiéncia do trabalhador durante o processo de Solda Oxiacetilénica. E de importancia
projetar posturas adequadas para os trabalhadores durante a soldagem. Isso inclui a
minimizacdo de movimentos repetitivos e posturas que possam causar fadiga muscular
ou lesdes (SILVA, 2003).

Para 0 mesmo autor, é crucial que o0s equipamentos de soldagem sejam projetados
de forma que as areas de trabalho sejam facilmente acessiveis e visiveis. 1sso pode incluir
0 uso de dispositivos de suporte que permitam ajustes ergonémicos e melhorem a linha

de visdo do operador.

O presente estudo teve por objetivo desenvolver um dispositivo rotativo para ser
utilizado em processos de soldagem oxiacetilénica, com a finalidade de reduzir os riscos
ergondmicos e melhorando as condic¢des de trabalho. Visamos reduzir os esforgos do
trabalhador oriundos da sustentacdo de carga e ado¢do de posturas ndo ergonémicas. Para
além disso, buscou-se minimizar as ineficiéncias do processo, reduzindo o nimero de

pecas com problemas de solda.

Como parametro de qualidade, o processo estudado exige que todas as pecas
soldadas sejam submetidas a testes de tracdo, com a finalidade de avaliar a resisténcia
mecanica da juncdo e possiveis trincas. De acordo com Kou (2003), avaliar o
desempenho da junta soldada em condigdes reais de servico e fundamental, neste conceito

inclui-se os testes de resisténcia mecanica e resisténcia a fadiga.

O trabalho foi desenvolvido durante o Curso Superior de Tecnologia em Gestdo
da Producgdo Industrial, do Centro Estadual de Educacdo Tecnologica Paula Souza, na
disciplina Projeto Integrador em Gestdo da Producdo Industrial Il. De acordo com o

projeto pedagogico (Sao Paulo, 2017), o objetivo da disciplina é proporcionar ao aluno a



oportunidade de transcender o ambiente tedrico das salas de aula e empreender uma
experiéncia pragmatica, aplicando em situagdes reais as habilidades e os conhecimentos
ali desenvolvidos, visando construir as competéncias profissionais e posturas adequadas

ao mundo do trabalho.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi realizado em uma empresa do ramo de conectores e terminais
elétricos para baixa e alta tensdo localizada na grande Séo Paulo. Emprega
aproximadamente 120 trabalhadores diretos e indiretos, a tarefa alvo do estudo foi a
soldagem oxiacetilénica de pecgas, mais precisamente 0s terminais com capacidade de
2000 amperes de corrente elétrica, estas sdo utilizadas em transformadores no segmento

elétrico, realizada atualmente por dois soldadores, divididos em dois turnos de trabalho.

Utilizamos o método de estudo de caso proposto por Yin (2015), que tem por base
cinco principios: 1. Estabilidade do sistema assegurando qualidade garantida; 2.
Sincronizacdo através da producdo do necessario, no momento necessario e na quantidade
necessaria; 3. Reducdo do lead time; 4. Aumento da eficiéncia dos equipamentos (OEE);

5. Aumento da produtividade da mao de obra.

No processo avaliado, as pecas sdo dispostas sobre a bancada e fixadas. Os
soldadores executam as atividades empunhando um macarico de oxiacetileno com uma
das maos e na outra uma vareta de Solda de Silfoscoper. O magarico em conjunto com a
mangueira de conexado tem aproximados 2.0 kg, durante o uso faz-se necessaria a ado¢ao
de posturas de desvios de punho, bem como manutencéo dos cotovelos e ombros fletidos

em postura estatica.

Foram realizadas entrevistas ndo estruturadas com o0s sujeitos envolvidos no
processo de solda, conduzidas pelo autor principal, e que objetivaram conhecer as
dificuldades vivenciadas pelos sujeitos durante o trabalho e os possiveis desconfortos

fisicos vivenciados.

O historico de ndo conformidades no processo de soldagem oxiacetilénica e 0s
resultados dos testes de tracdo, oriundos dos registros de qualidade foram avaliados. Além

disso, foram feitas analises por observacéo direta do processo.



Procedemos com um estudo de viabilidade técnica e econdmica da implementacéo
de um dispositivo no processo para eliminar os problemas ergondmicos e de qualidade.
Este envolveu analises de diferentes opgdes de design, materiais e tecnologia. Levou-se
em consideracao a funcao custo beneficio.

Com base nos estudos, foi projetado um dispositivo de bancada para auxiliar no
processo de soldagem. Este levou em consideragdo aspectos como resisténcia mecanica,
durabilidade, facilidade de operacédo e seguranca do trabalho. Posteriormente, fabricou-
se um prototipo para testes e verificacdo da necessidade de ajustes, além disso, para
avaliar a eficiéncia do dispositivo na melhoria da qualidade e das condi¢Ges ergonémicas

com a validacdo dos sujeitos conforme orienta a Norma Regulamentadora 17 (BRASIL,
2022).

3. Resultados

Com base nas investigacgdes realizadas e os desenhos confeccionados in loco no
processo (Fig. 1), foi construido um dispositivo giratorio como solucao para 0 processo.
O equipamento passou por testes em operagdo, onde foram realizados ajustes conforme

as necessidades encontradas, garantindo assim o desempenho esperado e a seguranca
operacional.

Figura 1 — Desenho do dispositivo

. &1 (1 @ @ S0 !/ /

TROD/eme ¢ gRsonoms NO._ 902 Z S miss-

RGO, ypovimier o ReFre 7 vos, erc)
PESO wr ¢l Bico : O, 750 ~ J250 Kp- o+ npen Guciz:
v ¢
/=
¥ sk Roran ;/ 50104
So+.Dd

e .
/7, w7y

7] Flsnie P89 xL3,0mm

l
"' : ’ odjs ) vﬂobom '

=Z

8 ()I_L/gfl() e S ——
= ) mtl(pﬂvco'; IC -4 25K l

. ’ NO__Sopotre Fivo
I

(OmﬁLDO =

ROome DA . it
gy DO Homa i 0

& N7 oMM D /'—'i lh,

R = /7]0~QC 07ﬂ'7 / 220,
,,7Lr_ e , S pakrho

2\ wmoof  Roran VO // spirals
) &M.U 5




O dispositivo, com base construtiva mecanica e elétrica (Fig. 2 e 3), consiste em
uma estrutura de bancada que suporta a peca a ser soldada em forma rotativa. Ele foi
construido para permitir que a peca gire em seu eixo com o auxilio de um motor elétrico,
e com um suporte de fixacdo para o macarico (onde podemos ver o suporte), eliminando

a necessidade de sustenta-lo durante a atividade.

A rotagdo do equipamento pode ser controlada por acionamento de pedal onde
pode-se determinar o sentido de rotacdo (horario ou anti-horéario). Ele também conta com
botédo liga e desliga e um botdo de emergéncia com trava para possiveis eventualidades
(Fig. 4), seguindo ao que determina a NR 12 (BRASIL, 2024).

Com o auxilio do dispositivo rotativo e apoio para o macarico (Fig. 5), o
trabalhador pode permanecer com as maos livres para a aplicar a solda, empunhando
apenas a Vareta de Solda Silfoscoper que pesa aproximadas 14 gramas. Com a

implementacdo, o processo de aquecimento tornou-se mais uniforme, corroborando com



a eficiéncia do processo de soldagem. Além disso, diminui perdas no processo, esforgos
fisicos do trabalhador, minimizando a possibilidade da ocorréncia de distarbios

osteomusculares.

Figura 4 — Dispositivo rotativo para soldas cilindricas




O desenvolvimento desta solucdo é um exemplo claro de que solucbes simples e
de baixo custo podem ser aplicadas aos processos de trabalho. Na Tabela 1, estdo
disponibilizados os investimentos com o equipamento, que inclui 0s componentes e 0s

servigos de caldeiraria.

Tabela 1 — Tabela de custos

Item Quantidade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
Componentes

Motor 1 150,00 150,00

Botao 1 15,00 15,00

Pedal 1 50,00 50,00

Chavinha On/Off 1 10,00 10,00

Servigos de Caldeiraria

Corte 1 62,50 62,50
Dobra 1 62,50 62,50
Solda 1 62,50 62,50

Pintura 1 62,50 62,50

Total Geral 425,00

4. Conclustes

O dispositivo desenvolvido mostrou-se eficiente como solugdo ao processo, no
que diz respeito a melhoria ergonémica.

Com a implementacdo corroborou-se para minimizar a ocorréncia dos DORT e
seus possiveis efeitos para 0s sujeitos e para a empresa.

O incremento de qualidade no acabamento da solda, para além das questdes
técnicas de aquecimento, é um fator que também foi alcancado como uma consequéncia
da melhoria de ergonomia.

E possivel por meio de atividades académicas promover a transformacio de
atividades de trabalho e fortalecer ainda mais os conceitos difundidos pelas metodologias
ativas de ensino apresentados por Diesel, Baldez e Martins (2017).

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel compreender melhor a grandeza da
ciéncia ergonomia, pois por meio de um dispositivo de construcdo simples e de baixo
custo, foi possivel transformar a rotina de trabalhadores que passavam até 8 horas por dia
executando movimentos ndo ergondémicos e com sustentagdo de peso.

A solucdo apresentada pode ser aplicada ou adaptada a outros processos de

trabalho em diferentes segmentos industriais.
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