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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso de uma industria de metalurgia na
Argentina, a qual foi comprada por uma outra companhia que buscava a melhoria
nos padrbes de seguranca e a minimizagao dos riscos envolvendo, principalmente,
atividades de elevacédo de carga. Estas atividades vinham despontando como uma
das principais causas de acidentes, por ser um atividade frequente no processo,
sendo executadas com equipamentos obsoletos e com manutengao precaria, sem
qualquer tipo de padronizagdo de tarefa, além de ferramentas e recursos técnicos
limitados. Ao longo do trabalho foram avaliados os diferentes elementos de
montagem de uma eslinga de elevagédo de cargas combinada, tipos de grampo, os
fatores que interferem na resisténcia de uma eslinga e desenvolvido um guia para
selecdao e dimensionamento de eslingas combinadas com grampos. O trabalho
envolveu o time de supervisdo e engenharia para entendimento do processo e
especificacdbes das pecgas, e contou com a participagcdo dos funcionarios na
avaliagdo dos métodos de icamento mais adequados para cada carga. O resultado
foi um Guia de Igamento, que traz em seu conteudo os métodos de elevar a carga,
informagdes como peso, dimensao e centro de gravidade, além das especificagbes
para constru¢cdo de eslingas para a movimentacdo de cada peca da unidade. Este
guia se mostrou uma ferramenta importante para padronizar a operagao e melhorar
as condi¢gdes de seguranga nas atividades de icamento de cargas, além de fornecer
informagdes técnicas criticas para a seguranga durante a operagado de pontes

rolantes.

Palavras-chave: Igcamento. Elevacdo de carga. Dimensionamento e montagem de

eslingas. Padronizagéo de tarefas.



ABSTRACT

This paper presents a study developed in an Argentine metallurgy factory, which was
bought by another company that was seeking to improve the safety standards and
minimized the risks, specially those involved on lifting operations. These activities
had been in the spot as the main cause of accidents, once it was a routine task,
being performed with old and poorly maintained equipment, without any task
standardization, and also limited tools and technical resources. During this study, the
elements used to build a combined device were studied, as clamps, the factors that
interfere the device resistance, being developed a guidebook to select and design
the appropriate elements to assemble a new lift sling, combined with clamps. The
study involved the leadership and engineering teams to a better process
understanding and get to know the parts specification, and had a continuous help
from the operators to evaluate and defines the safest methods to lift each material.
The result was a Lifting Guide, which brings inside it the materials' specific lifting
methods, weight, length, gravity center, and the specifications to assemble a sling
that fits each product part lifted in the operation. The guide was an important to
improve lifting operations safety and also to provide missing critical safety technical

information to operators during cranes operation.

Keywords: Lifting. Design lifting devices. Clamps. Tasks standardization.
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1 INTRODUGAO

A elevacéo de cargas grande e pesadas € uma agdo cotidiana em diversos ramos
da industria. Seja como parte do processo produtivo, com o emprego de guindastes
ou pontes rolantes, até mesmo nas pequenas atividades, onde talhas e outros
dispositivos manuais sdo usados em atividades pontuais, para levantar

equipamentos moveis, tambores ou em atividades de manutencéo (HSE, 2016).

De acordo com dados da Arnold & Itkin LLP (2015), em 2006, acidentes envolvendo

guindastes foram responsaveis por 72 mortes nos Estados Unidos.

As operagdes de elevagao de cargas sdo atividades consideradas de alto risco, ja
que, em uma unica atividade, estdo envolvidas grandes massas suspensas que,
muitas vezes, estdo passando acima de pessoas, equipamentos e construgdes, com
centros de gravidades assimétricos, movidas por equipamentos motorizados,
suspensas por diferentes tipos de eslingas ou dispositivos de elevagdo, com
diversos componentes (NAVARRO, 2012).

A participacéo direta de pessoas, seja na operagao dos equipamentos, como guias
da carga ou operadores alheios a operagdo, mas que estdo proximos a carga
elevada, também é um fator critico, ja que 90% dos acidentes com guindastes estao
associados a erro humano (CICB, 2015).

Para que a prevengcdo de acidentes do trabalho seja efetiva, dentre outras
ferramentas de segurancga do trabalho, a padronizagédo de atividades por meio de
procedimentos tem um papel fundamental, pois evita que a tomada de decisao fique
totalmente a cargo do trabalhador, favorecendo sua seguranga (GARCIA, CATAI,
MICHAUD et al., 2013).

1.1 OBJETIVO
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Este trabalho busca avaliar as variaveis existentes na concepg¢ao de uma eslinga de
elevacao de carga, a importancia da padronizagao de atividades e apresentar um
guia de montagem de eslingas combinadas com grampos, com orientacdes sobre as
capacidades de carga e particularidades de cada elemento, para que a realizagao de
atividades de icamento seja realizada com seguranga, a partir de um estudo de caso
em uma industria metalurgica na Argentina, onde a padronizagdo de operagdes de
elevacdo, aliada a disponibilidade de recursos e treinamento dos operadores, se
mostrou efetiva na prevengao de acidentes do trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho foi requerido durante uma durante uma rotacdo de trabalho na
empresa em estudo pelo fato de as operagbes de elevagdo de carga serem a
operacgao realizada com maior frequéncia no processo produtivo e pelo histérico de
eventos na unidade, a qual havia registrado 7 acidentes, com e sem afastamento, ao
longo do ultimo ano, em atividades de icamento.

Na mesma companhia, em anos anteriores, ocorreram também 2 fatalidades em
outras localidades, trazendo as operagdes de elevagao de carga para o centro das
atengbes globalmente, despertando um grande interesse na adequacdo de
condigbes perigosas associadas a tais atividades.

Como as condigdes estruturais desta unidade requereria um investimento
consideravel para sua adequacgao, optou-se por trabalhar inicialmente nos elementos
de elevagao de carga e na capacitagédo dos trabalhadores, como forma de minimizar
as condigbes perigosas relacionadas a falta de métodos de icamento e ao uso de
eslingas que era feito desrespeitando seus projetos de fabricagdo e

dimensionamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Atividades de icamento sdo movimentacbes de carga feitas com o uso de
equipamentos de elevagdo, motorizados ou ndo, os quais tem como objetivo
deslocar a carga no plano vertical e/ou horizontal. Dentre estes equipamentos estao
as gruas, guindastes, talhas (manuais ou motorizadas), pontes rolantes, caminhdes

munk, dentre outros equipamentos (Blog da Segurancga, 2014).

Nas diversas industrias onde esta atividade é realizada, como construgcao civil,
portuario, industrial, dentre muitos outros dentro de suas areas de manutencéo, ela
pode ser considerada como uma das operag¢des mais perigosas. Tal fato pode ser
explicado, pois as atividades de movimentagdo de carga, de acordo com Navarro
(2012), os riscos aumentam em fungao do tipo de carga que se esta levantando, por
terem diferentes dimensdes, geometrias, pesos, assim como em fungdo dos
equipamentos envolvidos, do trajeto em que a carga sera deslocada, das pessoas
envolvidas e de diversas outras variaveis que podem se tornar um problema se nao

avaliadas e entendidas previamente.

No campo regulatério, na Argentina, existem poucas leis que tratam o tema mais a
fundo. No Brasil, € possivel encontrar referéncias na NR 11 - Transporte,
movimentagdo, armazenagem e manuseio de materiais; NR 12 - Seguranga no
trabalho em maquinas e equipamentos, NR 29 - Seguranga e saude no trabalho
portuario; e NR 34 - Condicbes e meio ambiente de trabalho na industria da
construgcdo, reparacdo e desmonte naval, as quais dao orientagdes de como

executar a atividade de maneira segura.

Também existem Normas Técnicas, da ABNT, voltadas a construgdo, manutencéao e
operacao de equipamentos, como por exemplo a NBR 15516:2013 para Correntes
de elos curtos para elevagdo de cargas, que especifica os requisitos, método de
classificagado e ensaio de lingas de correntes de uma, duas, trés e quatro pernas,
montadas por métodos ndo soldados, utilizando correntes de grau 8; NBR ISO
2408:2008 - Cabos de ago para uso geral, que especifica os requisitos minimos para
a fabricagdo e ensaios de cabos de ago para uso geral, incluindo operagbes com
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equipamentos de elevagdo de carga, tais como guindastes e guinchos; NBR
11900:1991 - Terminal para cabo de ago, que especifica em suas partes 1, 2, 3 e 4
os requisitos minimos para produgao de terminais para cabo de aco; NBR ISO
16798:2006 versao corrigida 2007 - Anel de carga Grau 8 para uso em lingas, que
especifica os requisitos para anel de carga principal forjado ou soldado, anel de
carga intermediario, conjunto de anéis de carga e anel de carga final de Grau 8 para
até 132 toneladas; NBR 13541-2:2012 - Linga de cabo de ago, que especifica os
requisitos minimos das lingas de cabo de acgo utilizadas para elevagcédo e
movimentacdo de cargas e fornece orientagbes para utilizagcdo e inspegdo em
operacéao de linga de cabo de acgo para uso geral; NBR 13545:1995 - Movimentagéo
de Carga — Manilha, que especifica as caracteristicas gerais, o desempenho e as
dimensdes criticas para uso e compatibilidade de manilhas; NBR 16147:2013 —
Equipamentos de levantamento e movimentagdo de carga — Comissionamento —
Especificagao, que determina o conjunto de ensaios e verificagées a que devem ser
submetidos os equipamentos de levantamento e movimentacdo de cargas; NBR
8400:1984 — Calculo para Equipamento para Levantamento e Movimentacdo de
Carga — Procedimento, que fixa as diretrizes basicas para o calculo das partes
estruturais e componentes mecanicos dos equipamentos de levantamento e
movimentagdo de cargas, independendo do grau de complexidade ou do tipo de
servico do equipamento; dentre outras.

Para a operagédo de icamento, é requerido muitas vezes o uso de acessorios (ou
dispositivos) de elevagdo ou movimentagao que, segundo a NR-29 sao dispositivos
utilizados na movimentagdo de carga, situados entre a carga e o cabo de elevagao
do equipamento de transporte, tais como moitdes, estropos, manilhas, balancas,
correntes, grampos, distorcedores, olhais de suspensao, cintas e ganchos (BRASIL,
2011). Estes dispositivos podem ser usadas pelo principio de amarragdo, como as
eslingas sintéticas que podem ser lagadas em uma pega; de pinga, no caso dos
grampos (ou garras) que “mordem” a pega quando se aplica tensdao durante a
elevacao; encaixe, no caso das tesouras para elevacdo de cilindros ou tambores;

entre outros.
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Apesar de haver regulamentos dando diretrizes e orientagbes sobre a seguranga
nas operagdoes de icamento e outras provendo diretrizes para a construgdo de
determinados elementos do equipamento ou dos acessorios, ndo existe uma norma
que explicite os aspectos que devem ser considerados na montagem destes
dispositivos para seu uso pratico na industria, para que o dispositivo suporte a carga
a que sera exposto, especialmente quando se agrega neste mesmo dispositivo

diversos elementos combinados como conectores, grampos, anéis, etc.

Para esta montagem, os documentos onde € possivel extrair mais informagdes sao
os catalogos dos fabricantes, na sua maioria de outros paises, onde trazem diversas
orientacdes sobre os esforcos e tolerancias a esfor¢cos dos dispositivos de elevagao,

permitindo fazer uma aplicagao pratica para os usuarios.

Nestes catalogos € possivel identificar muitos tipos de acessérios de elevagéo, que
podem ser de conexao direta, em que que simplesmente se pendura o acessorio de
elevacdo no gancho do equipamento de elevagdo, ou requerer uma montagem
combinando outros acessorios, 0 que dependera da caracteristica da peca a ser

movimentada para sua concepgao.

Para cada tipo de pega, existe um tipo especifico de dispositivo de elevagao (Figura

1).



Figura 1 — Modelos de Grampos de Elevagéo

Fonte: Crosby (2014)

Alguns modelos de grampos e dispositivos:
a) Grampos de elevacao vertical (Figura 2)

Figura 2 — Grampo de elevagéo vertical

e

Fonte: Crosby (2014)

b) Grampos de elevagao horizontal (Figura 3)
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Figura 3 — Grampo de elevacgao horizontal

Fonte: Crosby (2014)

c) Imas (Figura 4)

Figura 4 — Ima

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

d) Gancho tipo tesouras para elevacgéao de cilindros (Figura 5)

Figura 5 — Grampo de elevagéao de cilindros

Fonte: Crosby (2014)
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e) Dispositivos especiais, desenvolvidos especificamente para determinado
material, pela prépria empresa (Figura 6)

Figura 6 — Dispositivo de elevacéo desenvolvido internamente

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Os grampos de elevagao horizontal ou vertical, como o préprio nome sugere,
definem a posicdo em que o grampo vai se prender a carga. Grampos verticais se
prendem a carga com a “boca” da garra virada para baixo, na vertical. Nos
horizontais, a “boca” da garra fica apontada para frente, na horizontal (CROSBY,
2014).

Pelo fato de operagbes de icamento de cargas envolver esforgos e angulo, as
grandezas vetoriais devem ser consideradas nas operagdes. O vetor, que é

representado por uma seta, indica o sentido e dire¢ao de uma forga (JUNIOR, s.d.).

Na analise dos vetores em um icamento, temos forgas que se manifestam

diretamente no topo da carga (Fr), forgas que se distribuem nas eslingas (F) e o



19

peso da carga (P) (Figura 7). Para facilitar o entendimento, pode -se cortar este
tridngulo ao meio para obter dois triangulos retangulos idénticos e calcular

individualmente'.

Figura 7 — Representagéo das forcas em uma operagéo de icamento

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Assim, com a divisao, o angulo 2 a, passa a ser somente a e P, que é carga total,
também se divido, sendo chamado aqui de Fy. Assim:

P=2Fy

Transferindo estas informagdes para um plano cartesiano, temos FR, que é a Forca
Resultante que o gancho sustenta; F, que € a forga incidindo sobre a eslinga em
estudo, que deseja-se encontrar; Fy, que € a forca sendo aplicada em um ramal da

eslinga; e a, que é o angulo que a eslinga se abre para sustentar a carga (Figura 8).

1 = . L :
Informagao fornecida durante explicagdo sobre vetores nos igcamentos, pela professora Tereza

Schledorn de Camargo, em 22 de marco de 2018.
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Figura 8 — Plano cartesiano de vetores das forgas em uma operacgéo de icamento

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Tomando o angulo a como referéncia, para encontrar a for¢a que é aplicada no vetor

F, aplica-se a férmula de cosseno.

coso = —
F

Alterando a ordem dos fatores, definimos o valor de Fy:
Fy =F.cos a
Como abaixo do gancho (Fr) existem duas eslingas, logo, para encontrar a Forga
Resultante final, deve-se multiplicar a forga Fy por 2, que é o valor total do peso da
carga (P).
Como P é a somatoria de Fy + Fy, entdo:
P=2Fy

Como o gancho suporta o peso total da carga, logo:

FR=P
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Assim sendo:

FR =2.Fy

FR =2.F.cos a

_ FR
" 2cosa

Desta forma, entende-se numericamente que, quanto maior o angulo a no gancho,

maior sera o divisor da equagao, sendo menor a resisténcia da eslinga.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ENTENDIMENTO E CONHECIMENTO DO PROCESSO E DAS QUESTOES DE
SEGURANCA

O trabalho foi iniciado no processo produtivo da empresa, fazendo visitas em todas
as etapas do processo para entender a operagao e, junto aos funcionarios, os

cenarios que eles entendiam ser os mais criticos para a segurancga.

O roteiro da visita foi feito seguindo o fluxo de produgédo de cada peca, desde seu
armazenamento como matéria prima, seu corte e perfuragdo, soldagem, até sua
montagem para acabamento e pintura. Assim era mais facil acompanhar a produg¢ao
de cada peca e entender como uma se conectava na outra e também verificar as
condigcbes perigosas que ali existiam. Nestas visitas eram entrevistados os
operadores, os lideres de turno e o time de segurangca do trabalho da unidade
questionando-os sobre a operagcdo que estavam realizando, as principais
dificuldades que encontravam, os riscos que eles entendiam estar expostos e as

ideias que tinham para melhorar o trabalho.

Verificou-se junto a area de Seguranga do Trabalho da unidade os registros de
treinamento dos operadores. Por haver operagdo de maquinas e elevagao de carga,
buscou-se treinamentos relacionados a estes temas. Em seguida, foi feito contato
com empresas de treinamento especializadas em icamento para oferecer esta

capacitacao aos funcionarios.

A empresa em estudo tinha cerca de 450 funcionarios distribuidos em 3 turnos
rotativos. As visitas comegaram pelo primeiro e segundo torno, que eram de manha
e a tarde respectivamente, e na semana seguinte este mesmo processo foi realizado
com o terceiro turno, que iniciava os trabalhos a tarde. As entrevista eram feitas com
os operadores de equipamentos, soldadores e outros funcionarios da operacéo que
eventualmente se aproximavam para conversar e compartilhar suas experiéncias e

ideias. As informagdes eram anotadas em um caderno para consulta.
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Durante as visitas pela operagdo também foram observadas diferentes atividades de
elevacdo de cargas, desde pecas pequenas até as pegas maiores, ja na etapa de
acabamento e pintura. Nesta atividade eram anotados os nomes das pecgas que
eram icadas, a quantidade produzida no turno, as dimensdes da pecga e também seu
peso, informagdes que estavam disponiveis nas ordens de produgdo. Também eram
analisadas as eslingas que eram usadas e a forma como eram acopladas na carga,
ja que diferentes operadores executavam a operagao com uma eslinga e um método
diferente. Estas operag¢des eram fotografadas para comparagéo posterior e selegéo
dos métodos de elevagdo mais seguros, levando em consideragcdo se as eslingas
eram usadas da forma correta (de acordo com a orientagdo do grampo), se
propiciavam mais estabilidade a carga durante seu deslocamento e se permitiam
uma distancia do operador da carga atendendo a regra da companhia, de 1,5 vezes

a altura da peca.

Com as informagbes das cargas em maos iniciou-se o dimensionamento das
eslingas, que sera explicado mais adiante. As especificacbes de cada peca eram
agrupadas em um documento especifico incluindo as informagdes da carga
(tamanho, peso, centro de gravidade) e as especificagbes do dispositivo de
icamento, de forma que formou-se um dossié de cada pega, servindo como um guia
para elevagao de cada pega e para a montagem de eslingas apropriadas para tal

elevagéo.

Com a aprovagao dos lideres da fabrica, foi selecionado um funcionario de cada
turno que conhecia o processo para auxiliar na aplicagdo e adequacao das eslingas.
Realizou-se um treinamento inicial com estes funcionarios, apresentando a proposta
do trabalho e a importancia que a agado tinha para a seguranga da operacéo,
conceitos basicos de operagdes de elevagdo de carga, dimensionamento das
eslingas e forma de monta-las. Também foi apresentado os pontos criticos para
inspecdo dos equipamento que consiste, basicamente, na avaliagdo da estrutura
geral do dispositivo, das condi¢cdes dos dentes e molas dos grampos e a

identificacdo de capacidade maxima de peso.
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Tendo os meétodos padronizados e as eslingas apropriadas definidos, foram
apresentados os procedimentos aos funcionarios que faziam parte da equipe de
trabalho para a revisdo inicial. Em seguida foi feita uma varredura em todos os
pontos da fabrica para identificar as eslingas e dispositivos adaptados ou em

péssimas condi¢des que colocavam em risco a operagao.

No que diz respeito as pontes rolantes, que eram parte critica das elevagdes, fez-se
um inventario de cada equipamento com suas localizagdes e capacidades de carga.
Verificou-se junto a area de Manutengdo a programagdo de manutengdo dos
equipamentos e se havia algum plano de manutengédo preventiva para reduzir as
quebras constantes dos equipamentos, assim como algum plano de manutengéo ou

inspecéo das eslingas.

3.2 CONCEPCAO DE UMA ESLINGA DE ELEVAGAO COMBINADA COM
GRAMPO

Para dimensionar uma eslinga, deve-se dispor, antes de qualquer coisa, das

seguintes informagdes:

* Massa da pecga a ser levantada;
* Ponto de equilibrio da peca, especialmente se tiver formas assimétricas;

* Tipo de grampo necessario para sua sustentacéo.

A partir de tais informacdes, deve-se analisar cada elemento da eslinga (aneldes,
liga correntes ou soquete de cabo de acgo, corrente ou cabo de ago e o
grampo/garra, etc.) para identificar os materiais necessarios para a configuragao da
eslinga e suas respectivas capacidades de carga. E necessario que o elemento de
menor capacidade do conjunto tenha a resisténcia maior que o peso da carga que
se elevara. Porém nao se deve super dimensionar a eslinga, pois, quanto maior sua
capacidade de carga, ela ficara mais pesada e esta condigdo deve ser evitada para
nao dificultar as atividades do operador, nem criar outras condigbes perigosas na
operacdo. Vale lembrar que estas capacidades individuais de cada elemento da
eslinga poderdo mudar, dependendo dos angulos adotados na sua operacéo.
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Portanto a compra dos dispositivos deve ser feita apdés o dimensionamento tedrico,

que veremos adiante.

Para os dispositivos de conexdo direta, normalmente ndo é requerida nenhuma
montagem. Basta conecta-lo ao gancho do equipamento de elevagao e iniciar os
trabalhos. Para os dispositivos que requeira uma montagem diferenciada, em que é
necessaria a adogao de pernas ou ramais alongados, esta pode ser feita usando
correntes, cabos de aco ou eslingas sintéticas. Para a montagem de um grampo

utilizando correntes (Figura 9), esta deve ser feita seguindo o esquema abaixo.

* Anel de carga principal ou aneldo, que € a “argola” que encaixa no gancho da
ponte rolante;

* Conector liga corrente, que é o dispositivo que permite a emenda da corrente
ao anel;

* Corrente, no tamanho e dimensbes adequados a massa a ser elevada;

* Liga corrente;

* Garra ou grampo, que € o dispositivo que permite a pega da pega.

Figura 9 — Eslinga montada no formato adequado

Liga Corrente
: ]

———

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)
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Quando é feito o uso de cabos de ago ou eslingas sintéticas, a sequéncia de
montagem é a mesma, devendo ser apenas ser trocado o liga corrente por outro tipo

conector, apropriado a eslinga.

Para a selegdo do grampo, conforme visto, estes podem ser horizontais ou verticais.
Deve-se avaliar qual o tipo que deve ser utilizado e as pegas que este dispositivo
sera utilizado para movimentar. Se selecionados erroneamente, por possuirem
aberturas iguais, apesar da mudanga na orientagao, eles poderdo ser usados pelo
operador. Por exemplo, um grampo vertical pode ser usado num igcamento que
deveria ser feito com um grampo horizontal e vice versa, porém, durante a elevacéo,
€ muito provavel que a angulagéao de trabalho fuja da qual ele foi projetado (Figura
10) e ha grandes riscos de se soltarem da carga ou sofrer algum dano durante a
elevagao podendo causar um acidente de alta gravidade. Se a orientagdo do grampo
for correta, porém for dimensionado com correntes muito curtas, este angulo de
trabalho muito possivelmente também estara fora do projeto do fabricante do

grampo.

Figura 10 — Exemplo de do angulo de trabalho de um grampo horizontal e sua perda de resisténcia

em relagdo ao angulo de trabalho

100%

12
h A J_U_[

Fonte: Crosby (2014)

SHAH (s.d.) explica que na selegado da configuragéo da eslinga, deve-se considerar
o centro de gravidade da peca. Para que a pecga fique equilibrada, o gancho do
equipamento de elevagao deve estar alinhado com o centro de gravidade, ja que a
carga tendera a se alinhar a este (Figura 11). O autor também afirma que eslingas
com duas ou mais pernas favorecem uma maior estabilidade na carga,

especialmente quando esta tem dimensdes grandes.
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Figura 11 — Efeito do centro de gravidade em um igamento

Stable
Hook is above
center of gravity

Unstable
Hook Is not above Load will shift until center |
center of gravity of gravity Is below hook

Effect of Center of Gravity on Lift
Fonte: SHAH (s.d)

Definido o tipo de grampo e quantidade de ramais da eslinga, deve-se definir o
didmetro da corrente ou do cabo de ago ou da eslinga sintética, de acordo com as
orientagdes do fabricante. Para fins deste estudo, sera adotada a corrente como
padrao, por ser mais resistente as condi¢gdes da industria metalurgica pesada.

A resisténcia das correntes estdo diretamente relacionadas ao seu angulo de

operacéao e sua graduagao de fabricagao.

De acordo com a fabricante RUD (2018), a classificagdo do grau da corrente é
conferida de acordo com a tensao de ruptura, ou seja, a capacidade da corrente.

Quanto maior a tenséo de ruptura, maior a graduacao.

A corrente grau 8 é aquela que suporta de 800N/mm2 ou mais.
A corrente grau 10 é a corrente que suporta 1000N/mm2 ou mais.

A corrente grau 12 é a corrente que suporta 1200N/mm2 ou mais.

A especificagbes para o enquadramento no grau da corrente, no Brasil, para
correntes de grau 80 (ou 8), é feita pela NBR 15516-1:2013 - Corrente de elos curtos
para elevagdo de cargas - Lingas de correntes. Parte 1: Grau 8 - Requisitos e
métodos de ensaio. Internacionalmente, pode-se utilizar a norma ASTM A906 /
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A906M — 02 (2016) Standard Specification for Grade 80 and Grade 100 Alloy Steel
Chain Slings for Overhead Lifting (Norma para Especificagdo de Correntes de Liga
Metadlica Grau 80 e 100 para Elevagbes). Porém, tais normas serdo aplicaveis
somente aos fabricantes de correntes, tendo pouca aplicacdo pratica para os

usuarios.

Tendo definida a configuragdo basica da eslinga (grampo e tipo de perna, que
definira o tipo de conector), € necessario dimensionar a extensdo das pernas do
dispositivo®. Para o calculo, deve-se imaginar um triangulo, sendo as vértices deste
triangulo os pontos de fixagdo do grampo na peca e o gancho da ponte rolante.
Deve-se tragar uma linha ao centro, dividindo este triangulo em duas partes, usando

o gancho como linha de orientagéo do corte (Figura 12).

Figura 12 — llustragédo das vértices no dispositivo de elevagao

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

2 Como as cargas na unidade tinham pontos de fixagdo simétricos, foi feita a analise considerando
este tipo de configuragéo de eslinga.
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Usando um dos dois triangulos como referencia, deve-se tomar as medidas na peca
para obter a distancia do centro da eslinga (linha do gancho da ponte rolante) até o

ponto de fixagdo do grampo, que representa o lado “a” do triangulo.

Outra informacao relevante € o angulo a desejado para a operagao desta eslinga.
Este angulo deve ser escolhido considerando as informagdes de resisténcia da
corrente (Figura 13), que varia de acordo com a espessura do elo; o angulo de
trabalho da corrente (Figura 14), pois, conforme visto, quanto mais aberto o dngulo
da corrente maior a tensdo e o esforco que cada elo sofre, e ainda levar em
consideragao o angulo de trabalho do grampo (Figura 10), que perde sua resisténcia

de acordo com o sentido e posi¢cao da tensao aplicada.
Tendo a distancia do ponto de fixagdo até a linha do gancho e o angulo tedrico de
trabalho, deve-se aplicar a formula abaixo. O resultado do calculo sera o

comprimento que a perna da eslinga devera ter.

comprimento lado A

Comprimento eslinga (lado B) = p—-

Figura 13 —llustragédo das vértices no dispositivo de elevagao

CORRENTES E LINGAS DE CORRENTES GRAU 8
(Conforme normas brasileiras ABNT NBR 15516-1 e 2, NBR I1SO 1834, NBR I1SO 3076 e norma européia EN 818-2 e 4)

Descricao DXT ~ Carga max de trabalho Dimensoes (mm) Peso Carga de teste  Carga de ruptura
(mm) (kg) D T  bi(min) (kg/m) (kN) (kN)
6x18 1120 6 18 7.8 0,80 28,3 45,2
8x24 2000 8 24 10,4 1,40 50,3 80,4
10x 30 3200 10 30 13 2,20 78,5 126
13x39 5300 13 39 17 3,70 133 212
16 x 48 8000 16 48 208 5,70 201 322
19x57 11200 19 57 24,7 8,10 284 454
22 x 66 15000 22 66 28,6 10,90 380 608
26x78 21200 26 78 33,8 15,20 531 849
32x96 31500 32 9% 416 23,0 804 1290

36 x 108 40000 36 108 46,8 28,0 1020 1630

Fonte: RUD (2016)
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Figura 14 — Tabela de resisténcia de corrente grau 8 em fungéo de angulo de trabalho

Modo de 1 ramal 2 ramais 3 ou 4 ramais Linga vrswem fim
icamento (&\
Angulo de inclinacdo « 0 0-90° 90 - 120° 0-90° 90 - 120° -
Angulo de inclinacdo B 0 0-45° 45 - 60° 0-45° 45 - 60°
Fator de carga simétrica® 1 1.4 1 2,1 1,5 1,6
6 mm 1120 1600 1120 2360 1700 1800
8 mm 2000 2800 2000 4250 3000 3150
10 mm 3200 4500 3200 6700 4750 5000
Corrente 13 mm 5300 7500 5300 11200 8000 8500
didgmetro 16 mm 8000 11200 8000 17000 11800 12500
nominal 19mm 11200 16000 11200 23600 17000 18000
22 mm 15000 21200 15000 31500 22400 23600
26 mm 21200 30000 21200 45000 31500 33500
32 mm 31500 45000 31500 67000 47500 50000
36mm | 40000 56000 40000 -

Fonte: RUD (2016)

O liga corrente, por questdes de compatibilidade no encaixe, segue a mesma

espessura da corrente que sera adotada.

A NR 29 define que os angulos das eslingas ndo devem ultrapassar 120% Ja a

fabricante RUD, proibe angulos superiores a 70 graus (Figura 15).

Figura 15 — Angulos permitidos para elevacéo de carga
Angulos de icamento
PERMITIDOS

45°

Fonte: RUD (2016)

Por fim, deve-se selecionar o anel de carga mais adequado. Este elemento € muito
importante, ja que sua auséncia pode causar sérios danos ao gancho do

equipamento de elevagédo (Figura 16), ja que, quando a corrente é passada



31

diretamente no gancho, durante o levantamento da carga, ela tende a encontrar seu
equilibrio. Nesta agdo, a corrente se move, e vai desgastando a parte interna do
gancho por abraséo.

Figura 16 — Gancho com sinais de desgaste pela abrasao das correntes

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

A selecédo do anel deve ser feita, primeiramente, pela resisténcia a carga que sera
elevada (Figura 17). Em seguida, deve-se avaliar se a espessura do anel é
compativel com o liga-corrente adotado. Caso ndo seja, é necessario adotar o uso
de anel com sub elos (Figura 18) ou incluir manilhas conectando a corrente ou o liga
corrente ao anel.



Figura 17 — Tabela de resisténcia de anel de carga
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Carga Dimensoes
Tamanho A-342 Peso CLTFS= de (mm)
N°. de Cada 51 prova Indicador de
(mm) (pol.) estoque (kg) (t)* (kN)** A B C deformacgao
13W 12W 1014266 0.59 3.40 77 15.7 | 714 127 89
16 5/8 1014280 0.69 4.00 80 15.7 | 76.2 | 152 89
19W 3/4W 1014285 0.91 5.60 126 18.5 | 81.3 [ 152 102
22W 7/8W 1014319 1.50 6.90 157 224 | 95.3 | 162 114
26W 1w 1014331 2.77 11.8 267 279 | 109 | 191 140
32W 1-1/4W 1014348 5.44 17.7 402 33.8 | 140 | 241 178
38W 1-12W 1014365 8.44 27.7 628 409 | 150 | 267 191
44 1-3/4 1014388 1.4 38.5 944 445 | 152 | 305 191
51 2 1014404 16.8 46.5 1141 50.8 | 178 | 356 229
57 2-1/4 1014422 24.5 64.9 1287 57.2 | 203 | 406 254
63 2-1/2 1014468 311 72.6 1423 63.5 | 213 | 406 279
70 2-3/4 1014440 42.6 98.4 1930 69.9 | 251 457 318
76 3 1014486 52.0 103 2029 76.2 | 251 457 330
83 3-1/4 1014501 66.0 119 2332 82.6 | 254 | 508 343
89 3-1/2 1014529 91.0 126 2483 88.9 | 305 | 610 394
95 3-3/4 1015051 90.0 152 2990 95.3 | 254 | 508 343
102 4 1015060 120 169 3319 102 | 305 | 610 406
11 108 11 4-1/4 1015067 137 160 3150 108 | 305 | 610 -
11 114 11 4-1/2 1015079 156 163 3202 114 | 356 | 711 -
11 121 11 4-3/4 1015088 198 176 3460 121 356 711 -
1t 127 115 1015094 234 179 3515 127 | 381 762 -

*A carga de ruptura é 5 vezes a carga limite de trabalho. Com base na eslinga de uma perna (carga em linha) ou carga resultante em pernas muiltiplas
com um angulo incluso menor ou igual a 120 graus. Aplica¢Ges com cabo de ago e eslinga sintética geralmente requerem um fator de desenho de 5.

**A carga de prova € igual ou excede o requerimento da ASTM A952(8.1) e ASM B30.9. 11 Aneldo soldado.
Para uso com eslingas de corrente, consulte a pigina 238 no catdlogo geral para as classificacdes de eslinga e a pagina 234 no Catilogo geral para a
seldo de aneldo adequado.

Figura 18 — Anel de carga com sub elos

Fonte: Crosby (2014)

Fonte: Crosby (2014)

Tendo todos os elementos (aneldo, conectores, corrente e grampos) em suas

dimensbes adequadas, basta conecta-los para formar o dispositivo de elevacao de

carga.
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Apds a montagem, € necessario identificar a capacidade maxima da eslinga e, para
este item especificamente, deve-se avaliar todos os elementos da eslinga e verificar
qual é o que tem a menor resisténcia, considerando as perdas de carga pelas
angulagbes, de acordo com as tabelas dos fabricantes. O elemento menos
resistente definira a capacidade maxima da eslinga.

3.3 ESTUDO DE CASO

Para facilitar a compreenséo da criticidade da importancia dos passos anteriores,

nos itens seguintes podera ser uma explanagéo sobre o fluxo produtivo da empresa.

3.3.1 Produto — Bomba de Vareta (ou Bomba Cavalo de Pau)

O produto final da empresa sdo bombas de vareta de petréleo, também conhecidas
como bomba cavalo de pau ou bomba cabega de cavalo no meio petroleiro (Figura
19). Os modelos de bomba variam basicamente pelo seu tamanho e,

consequentemente, sua capacidade nominal de bombeamento.

Figura 19 - Bomba de Vareta (ou Bomba Cabeca de Cavalo)
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Fonte: FE Week (2017)
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A bomba de vareta é formada por duas estruturas principais, estrutura e
engrenagem, as quais sao produzidas em duas constru¢des distintas, unindo-se na

fase de pintura e expedigao:

» Estrutura: conjunto de vigas e eixos que que se movimenta, fazendo o “sobe-
desce” para bombear o petrdleo;

* Caixa de engrenagem: caixa de eixos e engrenagens, com o principio do
redutor, que, acoplados a um motor elétrico, produzem a forga motriz para o
cavalo se movimentar.

A caixa de engrenagem é conectada ao cavalo por meio de correias mecanica.

3.3.2 Fabricacao da Estrutura

A estrutura é produzida praticamente por completo a partir de vigas “I” e chapas
metalicas. Toda a producao é feita na Planta 1 (Figura 20).

Figura 20 — Disposi¢éo das areas produtivas

L 2 A el

Planta 1

W

Fonte: Google Maps (2018)
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O processo se inicia na area externa da empresa, no estoque de vigas e chapas,
onde as vigas sao elevadas e transportadas para uma esteira que direciona as
barras para a area interna (Figura 21).

Figura 21 — Elevacéo de pecas na area externa
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Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

A primeira etapa do processo € a serra de fita, que corta a viga nos tamanhos
especificados para a pega a ser construida. A serra de fita esta instalada logo ao
lado da maquina Peddinghaus (Figura 22), que € uma furadeira computadorizada,
que faz os orificios nas vigas para o posterior encaixe e conexao das pegas por meio
de parafusos.
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Figura 22 — Layout da Planta 1
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Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Uma vez que a viga é cortada e furada, as vigas séo direcionadas para as areas de
molde, distribuidas pela fabrica para cada tipo de peca. Esta movimentagcdo de
pecas é feita por meio de pontes rolantes, com capacidades de 5 e 10 toneladas.

Como as pontes rolantes sao instaladas entre as vigas de sustentagao do prédio e
nao ha pontes rolantes nos corredores transversais, o alcance das pontes rolantes
nao permite transportar as pecas por toda a fabrica usando o mesmo equipamento
(Figura 23). A movimentagado de pegas de um espago para o outro € feito com um
mini vagao que roda sobre trilhos nos corredores de circulagdo. O deslocamento

destes mini vagdes é feita manualmente, pois ndo sdo motorizados.



Figura 23 — Layout da Planta 1 com as areas de alcance das pontes rolantes
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Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Pelo outro lado da fabrica inicia o processo de corte de chapas na mesa de corte a

plasma. As chapas sdo elevadas com o auxilio de um gancho magnético e

posicionadas na mesa. Apos o corte, as pecgas retiradas manualmente da mesa ou

novamente com o auxilio da ponte rolante. Na sequéncia, s&o distribuidas em

diferentes pontos da fabrica para a montagem ou solda nas pegas maiores.

Nas areas de molde, os diferente componentes metalicos (vigas e chapas) séo

encaixadas em um molde fixo. Em cada junc&o de pegas, sao feitos pontos de solda

para fixar uma pec¢a na outra e armar a estrutura.

Quando a peca esta armada, ela é transportada com a ponte rolante para a area de

solda, onde é feita a solda completa na peca. Por questdes de capacitacido dos
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operadores e falta de um equipamento que gire as pegas, somente é realizada a
solda no plano horizontal. Por este motivo, como as pegas tem pontos de soldagem
em diferentes angulos, a pega precisa ser girada algumas vezes durante o processo
para ser totalmente trabalhada. Estes giros também sao feitos usando a ponte
rolante (Figura 24).

Figura 24 — Processo de Giro da Peca

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Apés a solda da peca, existem dois fluxos a seguir: transporta-la a outro posto para
a juncao de outras partes ou pegas, ou transporta-la para a area de acabamento,
onde estdo a cabine de jateamento, a cabine de pintura e uma area pulmao de
processo, para manter as pecas até a liberagdo das cabines para fazer o
acabamento e pintura.

A primeira etapa é o jateamento da pega, para remover imperfei¢cdes, sujidades e
preparar o metal para a aplicacdo da pintura.
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O acesso da peca a cabine de jateamento € feito por um carrinho motorizado, por
ser uma area enclausurada. A peca € posicionada sobre o carrinho com o auxilio da
ponte rolante e o motor € acionado para levar a peca para o interior da cabine para o

processo.

Apoés o jateamento, o carrinho traz de volta a peca para fora, onde € elevada e
levada para a cabine de pintura ou de volta a area pulmao.

Para a pintura, a peca € elevada e transportada com a ponte rolante até a parte
interna da cabine, que € aberta na parte superior. Durante o processo de pintura, o
pintor aplica multiplas camadas de tinta em toda a superficie da pega. Como a area
€ pequena, ndo é possivel girar as pecgas, logo o pintor faz a atividade ao lado da
peca, usando uma escada e por debaixo da peca. Este processo é feito com a peca

apoiada sobre cavaletes ou com a peca elevada, dependendo do pintor.

Ao término da pintura a peca é colocada sobre o mini vagao, que leva as pecgas para

a area de expedicao.

Na expedicdo, as estruturas sao identificadas, inspecionadas e carregadas nos
caminhdes, também usando a ponte rolante, ou transportadas até a area de produto
acabado com o auxilio de uma empilhadeira diesel.

3.3.3 Fabricagao da Caixa de Engrenagem

A caixa de engrenagem tem um processo de fabricagdo mais automatizado. Ele é
feito todo na Planta 2.

As pegas podem ser divididas em trés principais grupos: eixos e engrenagens,

housing, que é a caixa que abriga as engrenagens, e manivelas.

3.3.3.1  Eixos e Engrenagens
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As engrenagens sdo produzidas a partir de discos forjados, que lembram uma
rosquinha com um furo no meio, que sdo comprados de um fornecedor e

armazenados na area externa.

Para o trabalho, as pecas sdo transportadas até a entrada da fabrica com uma
empilhadeira. Com a ponte rolante, elas sdo elevadas e posicionadas nos tornos,
onde vao desbastando até formarem os dentes da engrenagem.

Os eixos, também comprados, sao trazidos também com a empilhadeira e elevados
até os tornos com o auxilio de um gancho tipo tesoura ou um gancho com ima

magnético e posicionados dentro dos torno para seu desbaste.

Quando eixo e engrenagem estao finalizados (Figura 25), ambos sao levados até
uma prensa vertical, onde o eixo é acoplado no orificio da engrenagem, formando

uma pecga unica.

Figura 25 — Conjuntos Eixo e Engrenagem acabados

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)
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3.3.3.2 Housing

O housing também ja é trazido forjado em seu formato. Ele é composto de uma pecga

base e uma outra como cobertura, que se encaixam uma sobre a outra.

Assim como as demais pecas, as partes sdo movimentadas inicialmente com a
empilhadeira, que traz as pecas uma sobre a outra. Com a ponte rolante, a
cobertura € removida e apoiada sobre o piso.

A primeira etapa é feita na peca base, que é colocada em uma fresadora
computadorizada de grande porte, que desbasta a parte interna do housing, criando
0s encaixes dos eixos, as bordas, aléem de fazer as furagbes para a fixagdo da
cobertura na base.

Para o trabalho na peca da cobertura, que vem com a sua abertura virada para
baixo, é necessario girar a pega (Figura 26) para fazer sua usinagem. A operacao de
giro da peca também é feita com o uso da ponte rolante.

Figura 26 — Giro do Housing

¥ =

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)
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Quando a usinagem da base é concluido, outro giro é feito para coloca-la sobre a
base novamente, em sua posi¢ao original. Com as pegas encaixadas uma na outra,
elas séo elevadas para outra fresadora, que faz o0 acabamento externo dos encaixes

dos eixos.

Quando o trabalho é concluido, o housing completo € transportado para a area de
montagem, onde € removida a cobertura novamente para a instalacdo dos conjuntos
de engrenagem no interior da caixa. Ao término, a cobertura € parafusada na base e

a caixa pronta € levada para a area de expedigcao, na Planta 1, para pintura.

3.3.3.3 Manivelas

Assim como as demais pecas, as manivelas também sdo compradas prontas. Estas
sdo as pegas mais pesadas de todo o equipamento, ja que sao pegas com mais de 2

metros de comprimento de ferro fundido macico.

O unico processo de usinagem requerido para as manivelas € o acabamento nos
pontos onde é feito 0 encaixe dos eixos da caixa redutora e dos bragos da estrutura
da bomba.

Este trabalho é feito em uma fresadora tipo portal, de grande porte, e as pecgas sao

posicionadas no equipamento com o auxilio da ponte rolante.

Ao término no trabalho, as pecas sao elevadas e colocadas na porta da planta para
o transporte até a area de expedicao, na Planta 1, para sua pintura.

Apos a pintura da caixa redutora, as manivelas pintadas sdo encaixadas nas pontas

dos eixos com o uso de uma prensa horizontal.

Quando as pecas estdo encaixadas, sao instalados os contrapesos e 0s encaixes
finais. O conjunto caixa-manivela pronto, de maior dimensdo, ultrapassa 21

toneladas.
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A ponte rolante que eleva o conjunto tem capacidade maxima de 20 toneladas. O
outro equipamento disponivel € de capacidade inferior. O material € elevado,
colocado sobre o caminhdo e expedido, ou levado para o estoque de produto
acabado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pdde-se observar, praticamente toda movimentacido de peca era feita com
ponte rolante. Parte delas era feita pela necessidade, ja que as pegas eram bastante
pesadas e o processo nao € linear, e parte era feita por vicio da operagao, no caso
de pecas pequenas, que poderiam ser facilmente ser transportadas com um carrinho
plataforma, por exemplo.

Adicional a isto, ambas as plantas sofriam com problemas estruturais, pelas
condi¢cdes dos equipamentos que eram mal mantidos e que ndo possuiam um plano

de manutengao preventiva.

Por ser uma planta bastante antiga e sem uma cultura de manutengao preventiva, as
pontes rolantes das plantas tinham muitos problemas mecanicos e sofriam paradas
constantemente. Além disto, a forma de operagdo também colaborava para estes
danos: como elas n&o tinham um sistema de freio, os operadores usavam a tragao
reversa para frear, o que forga o motor de tragdo, engrenagens e outros

componentes do sistema de movimentagdo do equipamento.

Atrelado ao problema de manutencdo, os comandos das pontes rolantes eram
distintos um dos outros, 0 que aumentava o risco na operacédo. Por exemplo, o
primeiro botdo do controle de uma das pontes era o comando de subir o gancho. Em
outro equipamento, o primeiro botdo era o comando de movimentacdo da ponte
rolante para frente. Em outro, era o comando de mover lateralmente. E assim por
diante. Por ser um ambiente agressivo, a maior parte dos botbes também n&o
possuia identificacdo. Assim, para toda movimentagdo, o operador precisava dar

leves toques no botdo para saber qual fungao ele acionava.

Outro problema estrutural com as pontes era que os controles tinham um cabo curto.
Logo, durante a movimentagao de pegas grandes, o operador tinha que ficar muito
préximo a elas, numa distancia insegura. Apesar de ndo haver leis especificas para
este tema, a regra adotada na empresa era de se manter afastado uma vez e meia a

altura da peca. Por exemplo: se a peca estivesse elevada a um metro do chao, a
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distancia deveria ser de um metro e meio. Com os controles nesta condigdo, eram

raras as situagdes em que esta regra era respeitada.

Além disso, havia também um problema cultural de que o operador acompanhava a
carga guiando-a com as maos. Apesar de haverem bastdes guia, o seu uso era

pouco praticado.

Quando focado no campo dos métodos de icamento, que era o foco deste trabalho,
a falta de procedimentos para a montagem das eslingas e orientagbes para seu uso

era um problema latente na operacgao.

Em ambas as plantas haviam problemas com a configuragdo e disponibilidade de

eslingas para a elevagao de pecas.

Durante as avaliagbes de campo dos grampos, haviam diversos problemas: nao
haviam dispositivos de elevagcdo em quantidade suficiente para atender a operacao.
Isto colaborava para que fossem utilizados de forma incorreta: grampos verticais
sendo usados como horizontais e vice-versa (Figura 27), o era causado pela falta de
orientacdo aos operadores, que nunca haviam passado por um treinamento formal
de icamento de cargas, como por comodidade, quando evitavam buscar um
dispositivo em outra area para ganhar tempo de produgao.
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Figura 27 — Uso de grampo horizontal em elevagéo para grampo vertical

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Muitos dispositivos também ndo possuiam o anel de carga (Figura 28), e ja haviam

danificado boa parte dos ganchos das ponte rolantes da unidade.
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Figura 28 — Eslingas com e sem anelao

N BE B
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Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Haviam também muitos dispositivos de elevagdo antigos e que ja n&do estavam em
condi¢des adequadas de trabalho, gastos (Figura 29) ou com problemas no sistema

de tensionamento das molas do grampo, quando este sistema estava disponivel no

grampo.

Figura 29 — Grampo com os dentes de fixagdo gastos

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)
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Durante a avaliacdo na area, muitos dispositivos foram cortados e descartados para
evitar seu uso novamente por estarem em péssimas condi¢des e colocar a operagao

em risco.

O dimensionamento de muitos dispositivos também estava fora da especificagéo, ja
que estavam em tamanhos menores do que o indicado pelo fabricante pelo seu
angulo de trabalho e também por estarem subdimensionados, o que colocava em

risco sua resisténcia mecanica durante as atividades.

Das pecas que foram aprovadas apods a varredura na area, as que estavam sem os
anéis de carga foram separadas para fazer a adequagao. Apesar de a condigao
inadequada dos dispositivos perdurar ha varios anos, nunca havia sido feita tal agao
de estudo e adequacdo. Assim, durante a montagem das pegas descobriu-se que
haviam diversos acessérios de igamento em estoque (Figura 30), sem planos para

uso.

Figura 30 — Grampos e acessorios de icamento encontrados no estoque

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Estes dispositivos foram levados até o time que trabalhava na adequacado para

serem montados e postos em uso.
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Tendo as informagdes de configuragédo de eslinga em maos e o calculo da perna em
maos, iniciava-se efetivamente a adequagédo das eslingas, aproveitando, quando
possivel, os dispositivos existentes, inclusive as correntes (Figura 31). As correntes
muito desgastadas ou que se percebia deformagdes ou pontos amassados eram
imediatamente cortadas e descartadas. As que apresentavam boas condigdes eram
medidas e cortadas nos tamanhos adequados. Como a quantidade de grampos era
limitada, para atender a demanda da fabrica, as eslingas eram dimensionadas para
0s equipamentos de maior porte, ja que os menores também seriam atendidos pelos
dispositivos e nao geraria problemas de angulagéo, ja que a abertura da eslinga

seria menor do que havia sido dimensionada.

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

A Planta 1 possuia aproximadamente 90 eslingas. Destas, neste trabalho inicial,
foram adequadas 25 e postas de volta a operagéo ja nos tamanhos e configuragéao

que deveriam estar (Figura 32).
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Figura 32 — Eslinga com grampos horizontais com dimensées e configuragdo adequada apds a acéao

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

Para as demais eslingas que ainda tinham problemas de configuragdo e que nao
haviam pecas em estoque para sua adequacgao, foi realizado um levantamento e,
com base nestas informagdes, os acessorios que nao estavam disponiveis no
estoque foram solicitados a area de Suprimentos para sua aquisicdo e posterior
adequacao. Pelo fato de serem dispositivos especificos e ndo haverem fabricantes
na Argentina, fez-se contato com diferentes fornecedores para checar o que havia
de dispositivos disponiveis para compra imediata. Os que haviam e atendiam a
necessidade, foram comprados e, para os demais, sendo estes a grande maioria, foi
iniciado o processo de importacao, o qual, de acordo com os fornecedores, poderia

levar de trés a quatro meses.

Tendo concluido o trabalho de adequacdo dos dispositivos com o que havia de
pecas disponiveis no estoque interno, iniciou-se o trabalho de padronizagdo e de

escrever os procedimentos das atividades de icamentos.

Para esta etapa, foram usadas as informacdes de métodos de icamento e
especificagdo de eslingas levantadas junto aos operadores durante as atividades
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preliminares. Foram compiladas as informagdes e criado o Guia de Igamento (Anexo
1) para cada pega com as informagbes da carga, local de colocagdo dos grampos,
tipo de grampo que deve ser usado, ponte rolante permitido para transportar a carga
e as especificagdes das eslingas. Este guia seria usado como o procedimento
padrao para as atividades de icamento, ja que, como visto anteriormente, nao existia
e cada operador a fazia de acordo com o que imaginava ser a melhor opgéo. Outra
funcdo que o guia também teria era prover informagdes aos operadores sobre como
deveria ser montado um dispositivo novo para aquela peca, seja para adequagdes
futuras, como para novas aquisi¢des, para que o numero de eslingas inadequadas

nao aumentasse.

Como os operadores nao tinham passado por treinamentos de elevagcédo de carga,
foi contratada uma empresa especializada no tema para prover aos funcionarios
treinamentos relacionados a operagao de ponte rolante e seguranga nas operagdes
de icamento. Neste treinamento foi apresentado aos operadores o Guia de Igamento
e sua aplicacdo pratica, além de nogbes basicas de operagdo, seguranga,

sinalizagdo, comunicacgao e outros temas.

Para que o Guia de Igamento fizesse parte da rotina industrial, foi discutido junto a
supervisdo da fabrica e os operadores o melhor formato de introdug¢do do
documento no processo. Foi explicado que, para cada peca que era iniciada a
produgao, havia uma ordem de servigo de producdo, a qual vinha numa pasta com
os desenhos técnicos, especificagdo de material, especificacdo de solda e diversas
outras informagdes da pecga. Junto ao time de Engenharia e Produgéo foi verificado
o processo de emissao de ordens de produgao e explicado o propésito do projeto. O
time de engenharia incluiu nos kits de documentos, além da especificagdo das
pecas, o guia de igamento das matérias primas (chapas e vigas) e da pega acabada.
Desta forma, desde o inicio da operacédo, o operador teria informacdo da forma
correta como deveria fazer as operagdes de elevagao de carga.

Com o guia e o processo de entrega alinhados, foi feito um DDS em todos os turnos
para explicar o processo e deixar os operadores com a vontade para propor
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melhorias nos guias, sempre que observassem alguma inconsisténcia ou

oportunidade de melhoria.

Durante as duas primeiras semanas, houveram mudangas nos guias de algumas
pecas e algumas dificuldades em garantir que o kit de documentagdo de produgao
viesse com todos os documentos do guia junto dele, porém foi-se alinhando melhor
as informacgdes e o time de Engenharia péde incluir os guias nos kits digitais de cada
peca, assim eram impressos como parte da documentacgao oficial de producéo.

A partir da terceira semana de implementagao foi iniciado um trabalho mais préximo
aos lideres da produgao, para ajudar na cobranga da padronizagédo das atividades,
reforcando os temas nos DDSs da operagéao e intervencgdes individuais, comparando
a elevacdo em curso com a definida no procedimento. Por ser uma operagdo em
que a cultura de seguranga ainda era baixa, a orientagdo e cobranga dos lideres
tinha um papel fundamental para dar credibilidade ao processo e ajudar para que o
procedimento fosse seguido.

Apesar de existir resisténcia inicial pelos operadores, ao longo da implementagao e
énfase dos lideres, a mudanga comegou a surtir efeito, principalmente com a
chegada de mais grampos, que aumentou a disponibilidade de eslingas pela planta
e 0 acesso a eslingas adequadas numa regido mais proxima ao posto de trabalho.

Durante as avaliagbes da operacdo também foram identificadas diversas
oportunidades de melhoria no processo, com base nos comentarios dos funcionarios
e pelo fluxo légico da operacdo, algumas que requereriam um investimento elevado
para implantacdo e outras que poderiam ser adequadas com treinamento e

capacitacao dos funcionarios.

A recomendagao mais importante, porém mais onerosa, € relacionada ao layout da
Fabrica 1. Por ser uma fabrica antiga e, aparentemente, ter se expandido ao longo
dos anos em um espago fixo, ndo havia um processo de produgéao logico e linear. A
peca iniciava o processo de um lado da fabrica, era transportada para outro lado,

transferida de um corredor para o outro, voltava para o primeiro e assim por diante,
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para voltar ao central para a cabine de jateamento e pintura. Como todas estas
operagcdes eram realizadas com ponte rolante, a frequéncia de exposigao
aumentava, aumentando as chances de acontecer acidentes. Se o processo
seguisse uma linha unica ou em forma de “U”, evitando a movimentagao entre as
areas, 0 processo seria mais eficiente e mais seguro, porém este tipo de mudanca
requereria um investimento alto na adequagcdo dos ambientes e no transporte de

maquinas e equipamentos para outras posi¢oes.

A manutengado preventiva das pontes rolantes também era um ponto critico, pois
elas passavam por manutengdo somente em casos de quebra. Por ser uma fabrica
antiga e cheia de problemas estruturais, o time de Manutencéo ndo atendia toda a
demanda e nao fazia as manutengdes preventivas, aumentando mais a urgéncia nos
trabalhos e sobrando menos tempo ainda para fazer uma manutencdo preventiva
estratégica nestes equipamentos e em outros equipamentos da fabrica, que sofriam

do mesmo mal.

Porém, por ser uma planta fruto de uma aquisicdo, era praticamente impossivel
fazer a manutencao deixada de lado por décadas em tao pouco tempo. Trabalhou-
se nas acgodes de facil execugao e alto impacto para melhorar as condi¢cdes, porém
ainda ficaram uma série de oportunidades no campo da Seguranga, Qualidade,
Producdo, Engenharia e muitas outras que poderiam trazer bons resultados em um
tempo praticamente imediato, bastando apenas a iniciativa e suporte da lideranca

para acontecer.

Quanto a capacitacado técnica dos operadores, por serem treinados somente para
executar a solda horizontal, se fosse feita a capacitacdo para solda vertical, evitaria

diversas operagdes de giro das pecas, reduzindo também o perigo.



54

5 CONCLUSOES

O presente trabalho se prop0s avaliar as etapas para padronizacdo das operagdes
de icamento e adequacgédo das eslingas utilizadas. Como a montagem de eslingas é
um tema carente de normas especificas, que considerem a jungdo de diferentes
elementos normatizados em um sistema unico, o Guia de Igamento foi bem aceito e
introduzido na operacgao, por ter tornado todas estas informacado mais acessivel aos
operadores. Ao término, eles puderam observar que a montagem de eslingas, que é
uma atividade relativamente simples do ponto de vista mecanico, por se “encaixar”
um elemento da eslinga em outro, requer uma atengdo especial em fungdo das
variaveis que cada elemento esta exposto e sofre durante uma elevacao, que nao é
exclusivamente da massa que se esta levantando, informagdo normalmente
considerada unica na selegdo, mas também a angulagédo, cantos vivos da carga,

diferentes centros de gravidade, entre outras.

A caréncia de empresas locais fabricantes de grampos foi um fator complicador, pois
nao permitiu comprar novos grampos para melhorar a aumentar a disponibilidade de
eslingas, limitando uma avaliagdo mais abrangente dos impactos que esta acgéo

causaria na operacao.

O envolvimento da lideranca e o apoio destes foi fundamental para a credibilidade
do estudo junto a operagao, como uma ferramenta de apoio a mudancga cultural, por
ter envolvido os funcionarios, pois eles se sentiram parte da solug¢ao, incentivando e

fiscalizando seus colegas para o cumprimento do procedimento.

Apesar de ter havido pouco tempo para a continuidade do projeto e
acompanhamento no empresa, péde-se observar ao término do trabalho uma
mudancga na visdo dos operadores envolvidos, que comegaram a entender que as
atividades de icamento ndo consistem somente em levantar e abaixar pedacos de
ferro, mas em uma operagdo que, quando mal executada, pode causar graves
acidentes, e este € o maior legado que um trabalho como este poderia deixar: uma
semente da seguranga plantada na cabecga de operadores que, por muito tempo,

tiveram como preocupagao secundaria a seguranga e sua integridade fisica.
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