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Resumo

O presente estudo visa abordar uma questdo que surgiu junto com a revolugao
industrial, os acidentes de trabalho, mais especificamente aqueles envolvendo serras.
Hoje possuimos diversas maneiras para evitar acidentes de trabalho envolvendo a
serra. Sera apresentado como proposta a possibilidade de adaptacdo de uma serra
comum para um modelo mais seguro com mecanismo de seguranca que trava todo o
sistema, diminuindo a quase zero a probabilidade de amputacao ou leséo grave, esse
modelo de maquina é popularmente conhecido como “Sawstop”. Ademais, serao
expostos numeros que comprovam a necessidade de possuir esse tipo de maquina
em empresas de qualquer porte. E importante frisar que nenhuma maquina é 100% a
prova do fator humano, porém é sempre importante procurar meios de minimizar as
possibilidades de um incidente. Por isso a relevancia de uma abordagem mais
detalhada ao tema, apresentando formas de se prevenir e se proteger de injurias no

ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Serra, Sawstop, acidentes
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Abstract

In this work, we approach an issue that arose along with the industrial revolution, work
accidents, more specifically involving saws. Today we have several ways to avoid work
accidents involving saws, we bring as a proposal the possibility of adapting a common
saw to a safer model with a safety mechanism that locks the entire system, reducing
to zero the probability of amputation or serious injury, this model machine is popularly
known as “Sawstop”. Furthermore, we will present numbers that prove the need to
have this type of machine in companies of any size. It is important to emphasize that
no machine is 100% human-factor proof, but it is always important to look for ways to
minimize the chances of an incident. Therefore, a way to prevent a more detailed
approach to the subject, ways to prevent and protect yourself from injuries in the

workplace.

Keywords: Saw, Sawstop, accidents
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1. Introducéo

Todos os anos milhares de trabalhadores sofrem acidentes de trabalho em todo
o mundo, entre esses acidentes, mutilacdes e amputacdes ocorrem com muito mais
frequéncia do que se imagina e até eventuais Obitos. S&o tantas as empresas
existentes que dificilmente os 06rgdos responsaveis por executar a vigilancia e

fiscalizacdo conseguem atuar com relevancia.

Para minimizar as consequéncias de mau uso de equipamentos ou falta de um
devido treinamento ou até mesmo situacdes incoerentes, com o uso de determinado
aparelho ou maquina, engenheiros e tecnologos do mundo inteiro buscam através da
tecnologia minimizar os possiveis danos que possam atingir os operadores de seus

produtos.

Hoje existem normas regulamentadoras para que o equipamento ou maquina
seja projetado com o minimo de seguranca para que um futuro dano ou leséo seja
evitado. Existem profissionais que atuam exclusivamente na projecdo de problemas

que uma tarefa ou manuseio incorreto possam causar.

Somente no Brasil, em 2019, foram registrados quase 100.000 acidentes de
trabalho (FONTE: Ministério do Trabalho), para tentar reduzir taxas como essa, em
1978 foi criada a NR12, que regulamenta e padroniza atividades de producéo
industrial que envolve maquinas, ainda assim, os valores continuam aumentando e o
Ministério do Trabalho registrou em 2020 um aumento nas CAT (Comunicado de
Acidente de Trabalho) para mais de 120.000, mesmo com a reducdo de empregos
devido a pandemia de COVID-19. Esses valores sdo os registrados, ainda ha os

acidentes que nao entram para as estatisticas.

Isso mostra que apenas equipamentos mais seguros ndo séo o bastante para
reduzir os indices, a importancia do uso correto dos EPI's e EPC’s (Equipamentos de
Protecdo Individual e Coletiva) deve sempre ser lembrada aos colaboradores, além

disso, investir em preparo e treinamento é indispensavel para evitar acidentes.
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1.1 Justificativa

Esse trabalho de conclus&o de curso visa abordar o tema envolvendo acidentes
de trabalho e experimentar a viabilidade de implementar em uma méaquina comum,
um elemento de seguranca de alta tecnologia que busca reduzir acidentes de trabalho

que muitas vezes sdo graves.

As serras, sdo constantemente associadas a acidentes que envolvem
amputacdo de membros, quase sempre os dedos das maos, sempre encabecando as
listas que contém as estatisticas de acidentes de trabalho, serra-marmore, serra-

circular, serra de fita, todas elas tém alta responsabilidade pelos indices de acidentes.

Desde 1999, j4 existe uma tecnologia para evitar acidentes com esses
equipamentos, criada pelo Dr. Steve Gass essa tecnologia sé chegou ao mercado
norte americano em 2004. Basicamente, o sistema detecta um contato com a serra
que ndo seja o material alvo do corte e trava 0 equipamento quase que
instantaneamente, minimizando o que poderia causar uma lesédo grave ou amputacao
para um simples arranhdo. Apesar de extremamente Util e inovador, esse sistema é

pouco conhecido no mercado nacional.

1.2 Objetivo Geral

O objeto de estudo deste trabalho, é a viabilidade de instalacdo do sistema anti
lesdo em maquinas comuns, através de um retrofit. Analisar todo o funcionamento do
sistema, custos, sua viabilidade técnica e caso positivo para os estudos, elaborar o

projeto para a realizagdo do mesmo.
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1.3 Objetivos Especificos

e Desmembrar todos os componentes de uma serra Sawstop

e Verificar condicdo atual da maquina que sera atualizada

e Verificar quais itens serdo necessarios para atualizacdo e sua
adaptabilidade

e Verificar custos dos itens necessarios

e Verificar forcas que atuam no processo

e Levantar a ergonomia envolvida no processo

e Levantar dados de maquinas similares

e Analisar normas envolvidas no processo

e Elaboracao do projeto 3D

e Execucao do projeto

2. Revisao da Literatura

2.1 Seguranca no Trabalho

Um conjunto de acdes realizadas com o objetivo de reduzir as perdas e danos
gerados por agentes agressivos, esta € a definicdo de seguranca do trabalho segundo
Cardella (1999), considerada uma das funcfes essenciais que se deve atuar dentro

de qualquer empresa ou organizacao.

E naviséo de Pedrosa (2010), ela ndo existe apenas com o objetivo de prevenir

acidentes de trabalho, mas também doencas ocupacionais.

Conjuntos de medidas que sdo tomadas visando minimizar os acidentes de
trabalho, doengas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade de
trabalho do trabalhador (PEDROSA, 2010).

Segundo Mattos (2009) é de responsabilidade da seguranca no trabalho, junto
com outros conhecimentos afins (medicina do trabalho, ergonomia, saude
ocupacional, higiene ocupacional e seguranca patrimonial), identificar os fatores de

risco que levam a ocorréncia de acidentes e doengas ocupacionais, avaliar seus
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efeitos na saude do trabalhador e propor medidas de intervencdo técnica a serem

implementadas nos ambientes de trabalho.

Ainda a Lei Trabalhista n° 8.213/91, CAMARA (1991), determina que o acidente
de trabalho ocorre quando, o exercicio de uma determinada ocupacao, resulta em
uma lesdo corporal ou perturbacdo funcional, que pode causar perda ou reducao

permanente ou temporaria da capacidade laboral ou até a morte do trabalhador.

Segundo TST (2021), o Brasil € 0 4° pais no ranking mundial, com maior

namero de acidentes de trabalho, como ilustra a Figura 1.

Figura 1. Estatisticas sobre acidentes de trabalho no Brasil

acada

1 HORA

cerca de 75 pessoas
sofrem um acidente
de trabalho no Brasil

Fonke: TST

FONTE: TST, 2021

Apesar de existirem diretrizes, normas, estudos, treinamentos, tudo isso aliado
a novas tecnologias e inovagdes, acidentes de trabalho ocorrem constantemente, nao
apenas na area da industria, mas em todos 0s segmentos ocupacionais, ora por falha
humana, ora por deficiéncias organizacionais ou defeitos em equipamento, entre

muitos outros fatores. Mesmo com rigorosa fiscalizacéo.

Por esse motivo, os esforcos constantes das for¢cas que atuam visando a

seguranca e saude de um colaborador ndo devem parar.

Mesmo durante a pandemia, o nimero de afastamentos por lesdes nos dedos,
s6 foi ultrapassado pelo covid-19 (INSS, 2020), como representado graficamente na
Figura 2.
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Figura 2. Afastamentos registrados em empresas em 2019

B Principais motivos de afastamento no 3° trimestre

Nimero de casos Var. em relacdo
ao 2° tri, em %

Coronavirus 10.785 2463 74
Ferimento de dedos 10573 4617
Contato com doenca transmissive! 3.607 2887
Fratura de outros dedos 3.429 3854
Lesdo de tormozelo e pé * 3377 82274
Contusdo de dedos 3.255 5187
Contusdo do joelho 2304 6287
Contusdo do tornozelo 1.535 65974
Contusdo de punho e mao 1.285 5157
Dor articular 1232 72574

FONTE: INSS, 2020

Conforme Barbosa (2008) menciona a maioria dos acidentes ocorrem nos
dedos ou na regido das méaos. Dados levantados pelo mesmo em 2002 mostram que
lesBes envolvendo os dedos foram de 86.185 e em 2004 foram 106.514. O que nos
leva ao objeto de abordagem deste trabalho: na serra circular os dedos se aproximam
da lamina, sendo de extrema importancia que em um equipamento como uma serra,

exista uma protecdo que sirva para inibir este tipo de acidente.

2.2 Uso de EPI’'s

Segundo IMTEP (2017), o uso de EPI's (Equipamento de Protegéo Individual),
€ algo para precaucao, para algum evento futuro proximo ou distante. A falta do EPI,
pode ndo causar problema no instante em que se inicia um procedimento dentro de
algum setor industrial ou até ndo causar problemas em meses, mas apds anos,
causara problemas graves, capazes de submeter a cirurgias ou até mesmo, casos

mais graves que levam a obito.

Deve se conhecer o trabalho que sera realizado, buscando alinhamento com a
execucdo do servigco, sempre utlizar o EPI, com a ajuda de um profissional

responsavel pela seguranca do trabalho.
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Segundo MACHADO (2015), em um estudo realizado em 2015, 69% dos
trabalhadores que sofreram acidentes de trabalho ndo estavam utilizando EPIs

durante o ocorrido, como ilustrado graficamente na figura 3.

Figura 3. Numeros referentes a acidentes de trabalho quanto ao uso ou ndo de
EPI's.

Quanto ao uso de EPlIs:

16%

15%

69%

Todos usavam Alguns usavam Ndo usavam

FONTE: MACHADO, 2015

Em todas as areas que envolvem risco a saude deve-se utilizar o EPI, mas os
EPI's utilizados por operadores de serra circular devem conter o protetor facil, para
evitar que particulas possam atingir o rosto do operador. Protetor auricular, pois o
ruido gerado pela serra é bem alto. Mascara com filtro, que apds a usinagem feita

sera gerado cavados em forma de pd, que pode ser inalado.

N&o obstante na serra, CECILIO (2014) alerta os EPI’s de uso obrigatério, como
fones abafadores ou protetor auricular, protetor facial, mascara conforme
normatizacdo, luvas e avental. A figura 4 ilustra os equipamentos de seguranca

destinados a protecdo durante o trabalho em uma serra.
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Figura 4. EPI's recomendados durante a operagao de serra circular.

L9 SEGURANCA

-
GANE=0)

SERRA CIRCULAR

USO OBRIGATORIO DE
PROTETOR AURICULAR, FACIALE
RESPIRATORIO, LUVAE AVENTAL

FONTE: CECILIO, 2014

2.3 Normaregulamentadora NR12

Segundo Waldhelm (2014) as normas regulamentadoras, chamadas de NR’s,
sdo documentos que existem para normatizar maquinas, equipamentos, métodos,
entre outros, promovendo a seguranca e saude do trabalho nas empresas, 0s quais
foram criados pelo Ministério do Trabalho. Normas que sdo elaboradas com a
finalidade de estabelecer leis e ordem para a seguranca e saude do trabalho.

Segundo a norma regulamentadora NR12, emitida pelo ministério do trabalho,
uma norma de responsabilidade do empregador, obrigando a empresa garantir a
salde e a integridade fisica de cada funcionario, ou seja, se faz sempre necessario o
empregador agir com o intuito de promover procedimentos de seguranga, visando
instalacdes de melhorias no ambiente de trabalho, treinamento adequado, elaboracao
de treinamentos coletivos, etc. Essa norma foi criada para evitar riscos, medidas de
seguranca que devem ser tomadas, requisitos minimos para prevencao de acidentes

e doencas.
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Buscando uma melhor condicdo de trabalho, maquinas e equipamentos de
protecdo de qualidade, visando a seguranca do trabalhador, envolvendo
equipamentos individuais e coletivos, define medidas de protecdo e principios
fundamentais que devem ser seguidos para garantir da melhor forma possivel a
integridade fisica e saude dos colaboradores. Normatiza ainda na fase de projeto os
requisitos minimos para diversos tipos de maquinas e equipamentos, para a

prevencao de doengas do trabalho e acidentes.

Em um estudo realizado em 2008, PEIXOTO et al, relacionou acidentes de
trabalho com lesdes nas maos com o agente causador, apresentado no grafico da

figura 5.

Figura 5. Distribuicdo dos pacientes que sofreram acidente de trabalho com
lesdo na méo.
hgente causador
a0 4 O Miguinas

£ | Materiais perfurocortantes

Cuedad oulras causas

—

ras - . ervicos, Producio, Manutencao,
Out 5 aAdministrativo 'l?‘ VIcOs, S et
categorias Comércio  Indastria  Recuperacao

Setor de ocupagio

PEIXOTO et al, 2008

De acordo com Brasil (2011), ela delimita para a maquina, que € o objeto de
estudo deste trabalho, alguns itens a se considerar: dispositivos de partida,
acionamento e parada, informacdo sobre o projeto, localizacdo e selecdo dos
dispositivos, sistemas de seguranca, comenta sobre a prévia analise de riscos, entre
outros, protecdes fixas e moveis, classificagdo de dispositivo de seguranca, indica que
sistemas de seguranca ndo podem ser considerados itens opcionais, dispositivos de
parada de emergéncia, quantidade dos dispositivos de parada, posicionamento dos
dispositivos de parada, fun¢des as quais os dispositivos de parada devem atender,
sinalizacéo, sinaliza¢des de seguranca (cores, simbolos, inscri¢des...), sinalizacdo de
seguranca conforme cores, dispositivo inibidor ou defletor, especificacdo e limitacédo

técnica, informacédo ou simbolo indelével, diversidade, etc. Todas essas informacdes
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e normas contribuem para que a serra circular seja um equipamento considerado

adequado para se trabalhar.

2.4  Aspectos Ergonémicos da Serra Circular

As serras circulares sdo amplamente utilizadas, principalmente na area de
construcdo civil, pela facilidade que oferecem para trabalhar a madeira. Porém,
também sdo muito utilizadas na industria metallrgica, industria moveleira, etc.
Existem varios modelos e atribuicbes, bem como métodos de manuseio e utilizacao.
Mesmo sendo uma ferramenta muito Gtil, € também um equipamento que oferece

riscos a saude e integridade fisica do colaborador.

Elas possuem partes moveis, cortantes e sdo geralmente abastecidas por
energia elétrica, o que faz com que esta maquina, se em mau estado de conservacao,

oferece muitos perigos para os trabalhadores.

Elas devem ser instaladas em local, de preferéncia, com boa ventilacdo
permitindo a circulagdo de ar e diminuindo a quantidade de particulas no ar, ndo
devem ser instaladas em areas com grande circulacdo de pessoas, toda a area da
magquina devera ser sinalizada e para manusear a mesma somente devem ser
designados colaboradores devidamente capacitados, é de responsabilidade da
empresa disponibilizar os EPIs necessérios para trabalhar na maquina, bem como
cobrar a utilizacdo dos mesmos, apenas pessoal qualificado podera efetuar as
manutenc¢des. (REVISTA DA MADEIRA, 2003).

A bancada onde a serra sera instalada deve possuir estabilidade e ser fixada
no chdo, o qual necessitara ser resistente e plano. Sao fabricadas em metal ou
madeira e devem possuir extensao apropriada para o corte de pecas consideradas de
tamanho médio. E importante haver sob a bancada um dispositivo para recolhimento
dos residuos da operacdo de serragem, para manter o ambiente de trabalho
organizado e limpo. A bancada necessita possuir protecdes laterais, evitando o
acesso acidental do operador ou de materiais com componentes do equipamento. E
necessario haver protecdo para a lamina de corte a qual deve ser muito resistente
(REVISTA DA MADEIRA, 2003).
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2.5 Diferenciais e funcionamento da Serra SawStop

Segundo GASS (2007), a sawstop foi desenvolvida para ser a serra mais
segura ja projetada, apresentada em um evento patrocinado pela empresa Autodesk,
o SolidWorks 2007, ela foi considerada uma grande inovacao por prometer seguranca

e eficiéncia a niveis incomparaveis anteriormente.

Apenas 5 milissegundos, € o tempo que seu sistema de seguranca necessita
para parar e retrair a serra de corte ao minimo contato com algum membro do
operador, atendendo assim 0s requisitos de seguranca e qualidade. Isso reduz
drasticamente a chance de qualquer ferimento se tornar grave, além disso, seus
recursos sao completamente invisiveis ao operador ndo afetando em nada o trabalho,
ela também executa auto diagndostico sempre verificando seus sistemas que nunca

desligam enquanto a maquina estiver ligada (ZONA DE RISCO, 2007).

Sua tecnologia identifica através de um sistema de deteccéo eletronico, quando
o operador encosta na lamina da serra, automaticamente ele trava todo o sistema e

recua instantaneamente, como nas etapas da figura 6 a seguir:



Figura 6. Em funcionamento o operador aproxima uma salsicha
representando o membro do operador, no momento seguinte ao contato com
a salsicha a serra ja foi recuada e os danos minimos demonstrados nos testes

com salsichas

FONTE: LIVESEG (2007)
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Em casos como exemplificado no teste, em uma maquina de serra circular
comum, o operador certamente perderia um membro ou no minimo sofreria uma leséao
grave, porém, no modelo sawstop 0 mais provavel, como demonstrado no alimento,
seria um pequeno corte. Esses testes foram executados com uma serra a velocidade
de 31 cm/s.

Quando acionada a serra ela passa a emitir um sinal elétrico constantemente,
através de um monitoramento continuo ela detecta ondula¢des neste sinal, o corpo
humano possui uma condutividade elétrica muito alta o que causa uma queda no sinal
acionando o sistema de seguranca. A madeira ndo possui tal condutividade o que nao
provoca queda (ZONA DE RISCO, 2007). A seguir a Figura 7 demonstra a queda no

sinal elétrico.

Figura 7. Exemplo de queda no sinal quando o operador encosta na lamina

da serra.

ZONA DE RISCO (2007)

7

Quando ocorre o contato, um freio de acdo rapida € acionado
instantaneamente, esse freio inclui uma mola ultra resistente que impulsiona um bloco
de aluminio em direcdo as laminas da serra, esse bloco é chamado de lingueta de
trava. A mola é mantida em estado de compressao por um elo-fusivel até 0 momento
do contato, quando ele se rompe liberando a mola. Ao mesmo tempo que a lingueta
de trava colide com os dentes da serra, 0 momentum angular da mesma causa uma
retracdo da lamina para baixo da mesa e o motor é desligado automaticamente. Todo
esse processo ocorre em 5 milissegundos. Nas Figura 8 e 9 temos 0s componentes

gue compdem o sistema de frenagem.



Figura 8. Componentes da serra.

o = i e

ZONA DE RISCO (2007)

Figura 9. Representacdo do sistema completo

ZONA DE RISCO (2007)
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3. Metodologia

Ao iniciar o projeto, foram verificadas novas inovag¢des sobre a utilizacdo de
componentes de seguranca, que evitariam algum tipo de dano a saude e integridade
do operador, através de consultas bibliograficas e artigos via internet, além de serem
obtidas informacdes diretamente com responsaveis pela operacao de serras no dia-

a-dia.

Definida a maquina, determinada que a mesma funciona com um motor de 3Hp
composta por um divisor shark blade, para a protecédo da lamina, composto também
por um cartucho, que € o freio, localizado bem proximo da lamina, que apos o toque
humano, o cartucho dispara uma placa de aluminio contra da lamina, parando o

mesmo em cerca de 5 milissegundos.

Serda executado testes utilizando equipamentos necessarios, junto a
ferramentas de alta qualidade e recomendadas pelos técnicos consultados. Dessa
forma tem como objetivo principal o aprimoramento de maquinas comuns através de
conhecimentos ja utilizados anteriormente por inovadores do mercado de trabalho. A
pesquisa feita, embora seja flexivel, € embasada em normas técnicas, juntamente a
conhecimentos vivenciados por experientes, ap0s esse primeiro momento, sera
executado andlises de equipamentos, para que seja compreendido a forma com que

foi montado outros sistemas semelhantes.

O estudo do caso, pode-se ter finalizado com metodologia para avaliacao,

procurando inovar, compreender e dissertar acontecimentos em analise.

A experiéncia consultada, foi abordada através de operadores, técnicos,
fabricantes, por meio de questionamento e conversa informal, para sugestbes de
melhorias e problemas encontrados anteriormente. Por fim, busca-se uma atualizagao
de componentes existentes através de ideias e trocas de informagdes, para que sejam

desenvolvidas novas maquinas e ferramentas.

3.1 Planejamento

Como base, sédo apresentados diversos modelos de serra circular comum e

serras sawstop, inicialmente sera analisado o modelo de serra circular de mesa 10"
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2.000 watts com disco - DWE7492-B2 220V (DUTRA MAQUINAS, 2022) mostrada na
figura 10 e o modelo sawstop contractor (LOJA DO MECANICO, 2022), figura 11.

Figura 10. Serra de mesa modelo DWE7492-B2

DUTRA MAQUINAS (2022)

Figura 11. Serra de mesa modelo Sawstop Contractor CNS175

LOJA DO MECANICO (2022)



Foram averiguados seus componentes,

especificacdes, detalhes técnicos, valores, obtidos nas lojas de referéncia, entre

0 que as diferenciam,
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outros pontos e com estes dados foi elaborada a tabela a seguir:

Tabela comparativa de modelos de serra

suas

Modelo DWE7492-B2 SAWSTOP Contractor
Valor (R$) 3000,00 15600,00
Poténcia (W) 2000 1305
Voltagem 220 110
RPM 4800 3100
Diametro do Disco 10” ou 250mm 10” ou 250mm
Peso (kg) 26,5 115
Cap. de Corte (mm) 77 77

Fonte Autoral (2022)

Apesar de alguns elementos em desacordo, como a Vvoltagem dos
equipamentos, serdo abordados esses dois modelos pela similaridade, pois os
modelos superiores da SAWSTOP sdo vendidos como industriais e além do valor
muito superior e tem caracteristicas muito elevadas para o nosso objeto de estudo,
todavia, apesar de o modelo industrial ser maior, utiliza 0s mesmos elementos para
frenagem do disco o0 que comprova a primeira experimentagcao, ou seja, apesar de o
modelo convencional estudado possuir mais poténcia, o sistema de frenagem sera

eficaz, comprovando apos testes praticos.

Um detalhamento 3D sera feito e a verificacdo da viabilidade técnica, o que as

normas dizem sobre o retrofit, custos para producéo, entre outros.
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3.2 Desenvolvimento

Ao iniciar-se o projeto, busca-se, primeiramente, eficaAcia em seguranga com o
objetivo de amenizar todos os tipos de ferimentos que uma serra pode causar. Ao
consultar-se os modos de seguranca, foram feitos estudos baseados na sawstop, com

0 intuito de inovar serras comuns, deixando-as mais seguras.

Apé6s o desmembramento completo do modelo SAWSTOP, foi elaborada a
listagem preliminar dos equipamentos e componentes, elaborando assim a lista de
elementos que serdo comprados ou fabricados, definindo uma base soélida para o valor

final do projeto.

Foram desenhados croquis preliminares para que o projeto tenha uma forma
concreta de baseamento, e assim ser gerado um desenho de forma técnica, através
da utilizacao de software, os elementos servirdo de base orgcamentaria, representados

nas figuras 13, 14 e 15.

Figura 13. Croqui inicial do freio

30

Fonte Autoral (2021)
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Figura 14. Desenho do Freio, vista explodida
NOME DO TRABALHO Data: |Alterado:
RETROFIT SERRA SAW STOP 10/05/22| VICTOR

N° DO
ITEM N° DA PECA QID.

1 Acoplamento |
2 Lingueta de | ;
trava
3 Pino ] ;
4 Trava 1 :
S Elo Fusivel 1 ;
6 Sensor 1 :
i %
7 acionador ]
m\::tc:' ;f_’"’f”m Diversificado Usinagem 11 2:1 §
Felipe  [am Teacrighe — ;
kz;;;;:‘ ix:w CONJUNTO FRE'O SAW STOP 02 6@3_%

Tolerancias ndo especificadas. £0,05 Linear / £0,5" Angutar / 20,05 Concentricidade l Simbologla: Cota Critica ( )

Fonte autoral (2022)



Figura 15. Montagem total

Descrigio da Alteragio

Data: |Alterado:

RETROFIT SERRA SAW STOP

10/05/22] Victor

Py N° DA PECA DESCRICAO QTD.
] Mesa maquina ‘
2 Serra !
3 Acoplamento ]
4 Lingueta :
Victor | 1978/%%2 | Diversificado | Usinagem 171 | 1:3.5
Felpe [mw Descrighe e
oo SERRA SAW STOP 01 |d®

Tolerancias ndo especificadas. £0,05 Linear / £0,5° Angular / 20,05 Concentricidade l Simbologla: Cota Critica ( )

DIRETOS RESENVADOS, PROIBIDA A HEFRODUCAD SEN PREVIA AT ORIZACAD.

Fonte autoral (2022)
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Obtidos os orcamentos para as pecas em gue ha a necessidade de fabricacdo
e a listagem completa dos elementos que compde o conjunto elétrico e sistema de
frenagem, foi elaborada a lista com valores através da qual analisaremos a viabilidade

financeira do projeto.

Figura 16. Tabela com orcamentos obtidos

Componente Prazo (Dias uteis) Valor (R$) Fornecedor
Acoplamento (em 8 400,00 Torfal Usinagem
aluminio) e Ferramentaria
Lingueta de Trava 5 200,00 Torfal Usinagem
e Ferramentaria
Pino 2 50,00 Torfal Usinagem
e Ferramentaria
Trava 4 150,00 Torfal Usinagem
e Ferramentaria
Elo Fusivel 1 50,00 Eletrotécnica
Veracruz
Sensor 1 30,00 Eletrotécnica
Veracruz
Acionador 2 50,00 Torfal Usinagem
e Ferramentaria
Mola 3 10,00 Polimold
Placa Arduino 150,00 Eletrotécnica
Veracruz
Cabo de dados 2 50,00 Eletrotécnica
Veracruz
Botbes de comando 2 45,00 Eletrotécnica
(3) Veracruz
Chave liga/desliga 2 20,00 Eletrotécnica
Veracruz
Sistema de freio 60 600,00 Amazon
Importado
(comparativo)
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Componentes para bancada
Bancada 20 1000,00 HB Marcenaria
Suporte para o 20 1000,00 Torfal Usinagem
sistema (aco) e Ferramentaria

Fonte autoral (2022)

Concluimos com estes dados que a fabricagdo de componentes e adaptacdo
do projeto custariam aproximadamente R$6500,00, o que conduz a afirmativa de que
financeiramente, o projeto é viavel. Porém, mais estudos devem ser realizados o que

pode ou néo levar a alteracdes no resultado.
4. Resultados esperados

A proposta deste trabalho é apresentar todas as nuances envolvendo a
atividade com serra, todas as dificuldades e perigos que o processo atual apresenta,
verificando a viabilidade de conversdo de modelos tradicionais de serra para o modelo
de parada rapida, sera possivel apresentar a possibilidade a empresas de todos os
portes, como o modelo de parada rapida chega a ser oito vezes mais caro que o
modelo tradicional, se atestada a possibilidade de converséo, a viabilidade financeira

sera aprovada.

Atendendo mesmo empresas de baixo faturamento, estaremos alcancando um
namero muito maior de pessoas que podem ser protegidas, uma vez que acidentes

com esse tipo de maquinario quase sempre resultam em amputacéo ou leséo grave.
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5. Conclusao

Através da coleta de dados, orcamentos e estudo dos mesmos, definiu-se que
a viabilidade financeira do projeto se mostra positiva visto que, quando comparados
os valores, o retrofit custa quase trés vezes menos o valor do modelo da serra
sawstop, todavia, é importante ressaltar que sdo necessarios estudos mais profundos
sobre a viabilidade técnica, por se tratar de um projeto adaptado que envolve a
seguranca do operador, deve-se atentar as exigéncias das normas brasileiras de
seguranca, obter as devidas licencas e realizar diversos testes preliminares antes de
liberar o projeto e consequentemente o produto.

Os recursos gastos com pesquisa e desenvolvimento superam o valor de uma
serra SAWSTOP, o que desfavorece a implantacdo de um Unico sistema, porém, o
mercado brasileiro se mostra extremamente favoravel para adaptacdo no mercado
pois ndo existe fornecedores nacionais do equipamento, o que definitivamente atrai
investidores no projeto. Atualmente, surgem aos poucos produtos do mercado asiatico

que utilizam o mesmo sistema, porém em escalas menores como um cortador de fios.

E importante ressaltar a urgéncia na implantacédo de projetos como esse no
mercado nacional tamanha a importancia da ideia e um fator crucial € que as
vantagens favorecem tanto operador, que evita sofrer qualquer leséo que o incapacite,
quanto a empresa que tem despesas exorbitantes com afastamento de funcionarios

ou contas médicas.

Enfim, apesar de os estudos se mostrarem extremamente positivos, no ponto
de vista financeiro e técnico, sera necessario a aplicacao de recursos para aprofundar

0s estudos e realizar a montagem do protétipo.
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6. Calculos
Torque
Associa a rotacao de um corpo a uma forga externa
T=Fxd
Onde: T é torque, F é forca e d € raio
Poténcia
Calculada utilizando o produto entre o torque e a rotacéo
P=TxNx2x1/60)
P é poténcia, T é torque, N é a rotacdo do motor, 1 = 3,14159.
Torque de Travamento

Ts = kt x Is — Tfriccdo estética ou Ts = Kt x U/R, desprezando o
atrito estatico

Onde: Ts é torque de travamento, Kt € constante de torque, Is é

Corrente de travamento, U é Tensédo e R é resisténcia de fase
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