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A Associagdo Recicla Jal tem por missao a coleta e separacdo de sucata no Municipio de Jad/SP. Os associados
alternam nas funcdes de selecdo e movimentacdo dos Bags (grandes bolsas), essa movimentagédo pode oferecer
riscos a saude deles. Foi identificada a necessidade de melhorar as condi¢des de trabalho na Associacéo. O objetivo
desse projeto foi desenvolver um guindaste, ergonomicamente adequado, para mover os Bags do chdo ao interior da
cagamba. A metodologia utilizada foi a Pesquisa Tecnologica, com a realizacdo de visita técnica a Associagdo no
intuito de observar os trabalhadores e levantar os problemas enfrentados, e contribuir com ideias para elaboracéo de
um produto que suspendesse os Bags, carregados de sucatas, do chéo até o interior da cagamba, na qual se
armazenam as sucatas de ferro até a sua retirada. Apds a confec¢do do guindaste, obteve-se sucesso no transporte
dos Bags, pois o equipamento suportou a carga de 100 kg.

Keywords: Design, Ergonomics, Crane.

The Association Recycles Jau's mission is the collection and separation of scrap in the municipality of Jau/SP.
members alternate in the roles of selection and movement of the Bags (big bags), this movement can offer their
health risks. It was identified the need to improve working conditions in the Association. The goal of this project was
to develop a crane, ergonomically appropriate, to move the Bags from the ground to the inside of the bucket. The
methodology used was the technological research, with the completion of a technical visit to the Association in order
to observe the workers and raise the problems faced, and contribute with ideas for development of a product that
suspend the Bags, loaded with scrap from the floor up to the inside of the bucket, in which stored the scrap until
your withdrawal. After the making of the crane, success was achieved in the transport of Bags, because the
equipment bore the load of 100 kg.
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1 Introducéo

Os alunos do Curso de Tecnologia da Gestdo da
Producéo Industrial da Fatec Jahu, por meio de
uma pareceria realizada com a Associagéo Recicla
Jal (Recicla), iniciaram um projeto no ano de
2015, com a finalidade de proporcionar melhorias
nas tarefas realizadas pelos colaboradores da
referida Associacgéo.

Foram levantados alguns problemas relacionados
as tarefas e atividades que os colaboradores
desempenham na Associacao, dentre eles,
problemas relacionados a ergonomia no ambiente
de trabalho, os quais podem oferecer riscos fisicos
aos trabalhadores devido aos esforgos excessivos
na realizacdo das atividades. Nas plataformas
improvisadas havia a possibilidade de riscos de
acidentes para os operarios, pois nelas sdo
efetuadas as suspensdes dos Bags - sacos onde se
colocam produtos reciclados (metais) medem até 3
metros de altura e aproximadamente até 100
quilogramas (kg) de peso.

O projeto propGe um Unico brago giratério que
abrange todo raio de atuacdo, com giro de 360°,
fabricado com viga, tubo perfilado montado em
uma coluna, com base fixa em uma cacamba, de
forma que consiga transportar os Bags do chdo ao
interior da cagamba.

1.1 Objetivos

Desenvolver um bragco mecanico (guindaste) para
mover os Bags do chéo ao interior da cagamba na
Associacdo Recicla Jau a partir de parametros da
ergonomia.

2.3 Referencial Teorico

Para fundamentar o tema da pesquisa realizada,
essa secdo apresenta o0s principais conceitos,
envolvendo ergonomia e projeto de produto.
Ergonomia

A ergonomia pode ser aplicada desde as etapas

iniciais do projeto de uma maquina, sistema,
ambiente ou local de trabalho. Em si as etapas
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devem sempre incluir o ser humano como um de
seus componentes e cada um desses operadores
deve ser considerado conjuntamente com as
caracteristicas ou restricdo das partes mecanicas,
sistémicas ou ambientais, para se ajustarem
corretamente umas as outras (11DA, 2005). A
ergonomia de concepgdo € uma interferéncia mais
ampla no desenvolvimento no projeto — da planta,
instalacGes de equipamentos, organizacdo da linha
de producdo e formacéo de pessoal, assim com
bom planejamento favorece a chance de sucesso no
uso (usabilidade, operacionalizag&o, etc.).

No desenvolvimento de produto, entende-se que o
design se trata de uma atividade multidisciplinar
voltada a projetar produtos dotados de atributos
estéticos, simbolicos e funcionais, 0s quais sdo 0s
seus parametros. Eleva-lo ao patamar estratégico
da empresa, hoje, deve ser uma regra, porque o
sucesso é o somatorio de diversas areas distintas
No setor organizacional pode-se enfatizar sua
aplicacdo em varios setores dos sistemas de
produgdo como, por exemplo: i) nos objetivos de
racionalizacdo do trabalho para o aumento de
produtividade; ii) na seguranca, visando a
prevencéo dos acidentes de trabalho; iii) nas
solugBes ergonémicas, visando a eliminagdo ou
minimizacdo das doengas; e iv) nos
constrangimentos profissionais causados por
objetos mal projetados. Ainda € possivel observar
exemplos nas pesquisas antropomeétricas com a
populacéo brasileira, no avanco da engenharia
cognitiva, na ergonomia voltada para a
informética, na psicologia e na medicina do
trabalho, com énfase, sobretudo, na aplicacéo dos
conhecimentos ergonémicos, na organizacao de
linhas de producdo, ambientes e postos de trabalho,
correcdo de equipamentos de uso individual e
geral, entre outros (GOMES FILHO, 2010).

Existe no trabalho, em relagcdo ao levantamento de
pesos, sendo classificados em dois tipos
levantamento um deles refere-se ao levantamento
esporadico de cargas, que esté relacionado com a
capacidade muscular. O outro tipo é levantamento
repetitivo, com levantamento de cargas em que se
deve considerara de longa duracéo do trabalho.
Nesse caso, o fator limitativo sera a capacidade
enérgica do trabalhador e a fadiga fisica, sendo que
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a capacidade de carga maxima, possivel de ser
carregada, varia de uma pessoa para outra, de
acordo como ¢ realizada a utiliza¢do da
musculatura das pernas, bracos ou dorso (IIDA,
2005).

O estudo do posicionamento relativo de partes do
corpo, como cabega, troncos e membros é
importante para realizagéo do trabalho sem
desconforto e estresse. (I1IDA, 2005).

Projeto
De acordo (Baxter 1998, p. 174)

...[o projeto conceitual tem o objetivo de
produzir principios de projeto para 0 novo
produto. Ele deve ser suficiente para
satisfazer as exigéncias do consumidor e
diferenciar o novo produto de outros produtos
existentes no mercado. Especificamente, o
projeto conceitual deve mostrar como novo
produto sera feito para atingir os beneficios
béasicos. Portanto, para projeto conceitual, é
necessario que beneficie basico esteja bem
definido e se tenha uma boa compreenséao das
necessidades do consumidor e dos produtos
concorrentes.]

Para (Dijon de Moraes 2010, p. 220)

...[a aplicacdo do metaprojeto €, portanto,
uma sintese do esfor¢o empreendido na
decomposicéo e decodificagdo dos cenérios
possiveis, de modo a incutir maior valor e
melhor qualidade que venham a resultar em
beneficios para os usuérios, avancos da
cultura produtiva e enriquecimentos para
cultura do design, este, aqui entendido como
0 campo de conhecimento estratégico e
avancado dentro do complexo cenario
mundial estabelecido.]

As etapas de projeto, segundo (Baxter, 1998), sdo:
Analise do problema

(BAXTER, 1998). A andlise do problema serve
para conhecer as causas basicas e assim fixar as
suas metas e fronteiras. Comeca com a formulagéo
do problema observando todas as caracteristicas
para se tiver estudo detalhado do caso.
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Geracéo de ideias

(BAXTER, 1998). A geracdo de ideias é a alma de
criagdo, vimos que inspiragdo criatividade pode
resultar do pensamento e juntando-se as ideias que
antes ndo estavam relacionadas entre si.

Selecdo de ideias

Segundo Baxter (1998) a selecdo de ideias é um
processo mais sistematico, disciplinado e rigoroso
que os procedimentos de geracdo das ideias. Tem
como finalidade identificar, no meio das muitas
ideias geradas, aquela que melhor soluciona-se o
problema proposto e selecdo também exige
criatividade para combinar e adaptaras ideias as
necessidades de solucdo.

Planejamento

O planejamento do produto se destina a
identificagdo de uma oportunidade, pesquisa de
produto, analise dos produtos concorrentes e ndo
fugindo junto as elaboracéo de ideias proposta de
novo produto. A elaboracdo do planejamento
reuniu todas as especificacdes e produto similares
de acordo com selegdo de ideias (BAXTER, 1998).

Prototipagem

(BAXTER, 1998). O projeto detalhado com
resultados da configuragdo, determinando como
produto sera produzido. Essa etapa é muito
importante, pois através dele se caracteriza estética
de produto, funcionalidade e aprimoramento do
produto antes de ser produzido.

Teste

(BAXTER, 1998). Esse tipo de analise pode levar
a diversas funcionamento praticas do produto. Em
primeiro lugar, as falha estéo relacionadas com o
tipo de uso do produto e segundo, a analise pode
prever determinadas falhas, mas que ndo teréo
forte impacto sobre consumidor.

No presente estudo o projeto desenvolvido foi um
guindaste (braco mecanico) com a finalidade de
auxiliar os colaboradores de uma Associacao de
material reciclavel.
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Metodologia

Foi realizada uma Pesquisa Tecnoldgica para o
desenvolvimento de um guindaste a partir de
parametros ergonémicos. Segundo Cupani (2006,
p.356), “constitui-se em um sistema adaptado ao
ambiente em funcdo determinado proposito
humano, um objeto (artefato) com propriedades
desejadas, idealizado e fabricado conforme o
desenho e o projeto (design)". Pesquisa tecnolégica
é a aplicacdo de conhecimentos técnicos e
cientificos e sua transformacdo em ferramentas em
processos de materiais e procedimentos a serem
aplicados.

O produto foi desenvolvido a partir das etapas
sugeridas por Baxter (2008).

2.4 Resultados e Discussoes

Segundo Baxter (2000), a ergonomia tem por
objetivo entender as relagfes entre as pessoas, 0s
artefatos e 0 meio-ambiente, usando
conhecimentos de anatomia, fisiologia e
psicologia, direcionando isto ao projeto de objetos.
Por fim, a representagdo das solucdes pode ser
feita por meio de esquemas, croquis ou desenhos.

A partir da identificacdo da necessidade da Recicla,
foi elaborado um projeto para desenvolver o brago
mecanico, com o intuito de melhorar o processo de
transporte dos bags do chdo para o interior da
cacamba, levando em consideracéo os principios
da ergonomia, de forma que o transporte possa
acontecer de forma segura, facil e rapida.

2.5 Projeto de Produto

2.5.1 Equipamentos

Ao longo do projeto foram utilizados
equipamentos tais como: Serra policorte; Lixadeira
manual; Solda elétrica; e Furadeira manual.

2.5.2 Materiais

Foram utilizados diversos materiais para que fosse
possivel desenvolver o produto em questdo, entre
eles: Vergalhdo de aco SAE 1020 redondo
didmetro 32 milimetros (mm); Chapa de aco SAE
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1020 U 115mmx45mm; Eletrodo revestido
didmetro 6mmx265mm; Parafuso sextavado de ago
rosca 12mmx85mm; Macho rosca 12mmmx1, 5p;
e Disco de desbaste BNA 12 178 x 1,6 X 22,2mm.

Utilizacao de 1,20 metros (m) de vergalhdo, para a
estrutura da parte superior do braco e sua
articulagdo de raio, sendo também soldada na parte
superior uma chapa em forma de “U”, como
estrutura para enganchar o Bag. O eletrodo foi
utilizado para unido das chapas com o vergalhdo e,
depois, realizada a soldagem da estrutura base.
Como forma de fixacao da base foi necessarios, de
acordo com projeto, trés parafusos de apoio que,
para essa elaboracdo, foram realizadas roscas com
ferramenta “macho”, de modo que pudessem ser
introduzidas na chapa base. Por fim, foi utilizado o
disco de corte, para preparar a matéria-prima de
acordo com o projeto.

2.5.3 Analise do Problema

A Associacdo Recicla Jal apresentava um
problema em relacdo ao transporte de sucata que
era depositada em cacamba. Os trabalhadores por
meio de improvisamente elaborou uma plataforma
feita de resto de sucatas como: caixas de chapa de
aco, latas de aco, corpo externo da maquina de
lavar (sucata), entre outras. Na operagdo, havia
dois trabalhadores que ficavam na plataforma e
outros dois que eram encarregados de entregar 0s
bags, suspendendo e entregando aos outros
trabalhadores. A realizacdo das atividades
necessitava de esforco excessivo por parte dos
trabalhadores, tendo acarretamento de lesdes nas
colunas dos trabalhadores e doencas que
prejudicaram futuramente.

Ap0s a analise do problema, foi efetuado o estudo
de produtos similares, para que fosse possivel
compreender as possibilidades de transporte dos
materiais. Uma delas, por suspensao, permitiu
extrair ideias para o desenvolvimento do
equipamento de suspensao.

2.5.4 Andlise do produto e geragdo de ideias

Depois de realizada a andlise dos similares, foi
possivel identificar a dimensdo padréo. De acordo
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sendo as medidas do brago superior 1,20 m a 4,00
m e a capacidade de peso tolerado da estrutura de
200 kg a 800 kg e os formatos disponiveis no
mercado guindastes, com uma coluna na vertical e
haste na horizontal. Coluna de apoio de 1,50 m a
8,00 m de altura e didmetros de 30 mm a 620 mm,
tendo uma espessura de 4,76 mm a 9,52mm
suficientemente forte para suportar cargas pesadas.
Foi observado que havia reforgos na base para
tornar o produto mais resistente e evitar problemas
gue poderiam abalar sua estrutura. Na estrutura
superior havia encaixe entre a coluna central do
braco e a parte superior do produto. Assim, é
possivel aproveitar o raio e manter o eixo de
movimentagdo no lugar.

2.5.5 Selecdo de ideias

Por meio da selecdo de ideias foi possivel
desenvolver um brago mecanico que tinha como
caracteristicas sua base de apoio fixada na
estrutura da cagamba e que tenha uma altura 1, 50
m, com diametro de 32mm e comprimento do
braco 1,10m suficiente para suspender o bag e
movimenta-lo até parte interior e ser depositado.
Pensando em durabilidade, facil instalacéo,
simplicidade na operacéo, baixo custo para ser
feito, qualidade em sua matéria- prima, sendo que
esse produto levantara cargas excessivas de 100
kg.

2.5.6 Detalhamento do Projeto:

Foi desenvolvido um brago mecénico de uma
Haste (bandeira) 1,50 m, com articulagdo em sua
parte superior 1,10 m, promovendo, assim, 0
movimento giratdrio e facilitando a mobilidade dos
bags. Sua viga em formato de “U” foi colocada no
projeto visando resisténcia ao peso, sendo que sua
estrutura central continha um cano para fornecer
resisténcia a deformag&o do produto. O
equipamento proporciona ao Seu Usuario a
praticidade e conforto, visando diminuindo o
esforco fisico no transporte de cargas pesadas.

2.5.7 Prototipagem:

No desenvolvimento do protétipo foram utilizados
canos de PVVC com medidas de %2 polegada, onde a
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ideia do produto pode ser visualizada antes de todo
processo de fabricacdo do produto.

2.5.8 Elaboracéo do Projeto:
Montagem

Nesse processo todos componentes do produto
foram cortados em suas respectivas medidas e, em
seguida, colocadas no lugar para sua uniao.

Soldagem:

Nessa etapa, todas as pe¢as foram medidas e
cortadas e passadas para a soldagem das partes
fixas.

Lixamento:

Nessa etapa foi feito acabamento final no corpo
inteiro do braco Mecéanico.

Pintura:

Nessa etapa o produto acabado recebe uma pintura
de tinta que serve como protecao a oxidacao.

Teste:

Os testes foram realizados na Associagdo por meio
do acompanhamento de seus colaboradores pelos
alunos, no ambiente que necessitava da sua
utilizagdo. Por meio de um teste com fixag&o do
produto, foi possivel observar que seria necessaria
uma modificacdo nas medidas da chapa de fixacdo
da base, por motivos de trocas de cacamba que ndo
se encontravam no local no momento do teste, e
gue tinha como caracteristicas medidas
diferenciadas.

Ap0s as modificacBes os testes puderam ser
retomados novamente no local, e o produto foi
fixado para suspensdo dos bags na altura desejada
por meio de uma talha de corrente (& uma
ferramenta constituida de roldanas e correntes,
especialmente desenvolvida para facilitar o
icamento de cargas pesadas).
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Figura 10: Produto finalizado

Fonte: Os autores (2016)

No desenvolvimento do produto ndo foram
envolvidos encargos relacionados & mao de obra,
devido ao fato de ter sido realizado pelos alunos do
Curso de Gestdo da Producdo Industrial da Fatec
Jahu.

Foram encontradas dificuldades na compra do
material (especificamente, da talha de corrente) o
gue causou atrasos na elaboragéo do projeto.

Foram realizados testes durante duas semanas na
Associacdo Recicla Jau e os colaboradores deram o
feedback sobre o braco mecénico. O produto foi
utilizado durante aproximadamente sete meses,
houve a quebra da base de apoio da travessa da
cacamba aonde o Guindaste de elevacdo foi fixado.
Apbs o reforgo da base, foi colocado o produto na
cagamba e assim retornado a sua utilizag&o.

3 Conclusoes

Neste projeto foi possivel desenvolver o braco
mecanico (guindaste) para atender a necessidade
dos colaboradores da Associacdo Recicla Jad,
possibilitando praticidade e eliminacdo de esfor¢cos
fisicos. Os colaboradores da associacdo antes de
ser instalado o guindaste nas operacfes de
elevacdo dos bags, utilizava a forca fisica, sendo
gue eram necessarios dois trabalhadores para
suspender o bag. Em relagdo ao esforgo fisico
muitos colaboradores se lesionavam na realizacéo
de suas atividades na Associacdo Recicla Jau. Apos
a instalacdo do guindaste para cada operagdo de
elevagdo se utiliza um colaborador, em relagdo
concepcdo do produto a sua ergonomia, se anulou
o esforco fisico.
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No més de Junho de 2015 o produto foi instalado
no local e, ap6s duas semanas, foram analisados 0s
resultados por meio da avaliacdo dos colaboradores
da associacdo. O produto foi considerado
satisfatorio e possibilitou a eliminagdo de grande
parte dos esforgos fisicos excessivos que eram
realizados, trazendo conforto e rapidez nas
operacdes.
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