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RESUMO

A construgdo civil constantemente preza pela satide e seguranga do funcionario na
realizagdo de suas atividades. A ergonomia ¢ a adaptagdo do trabalho para o ser humano.
Para o trabalhador, ¢ importante considerar a ergonomia para suas atividades, pois
trabalhar em situagdao adequada, preserva sua saude e evita problemas que prejudicariam
sua qualidade de vida, aumentando consequentemente sua produtividade no trabalho. A
Padiola ¢ um recipiente retangular de dosagem de agregados muito utilizada no canteiro
de obras, feita normalmente de madeira com restos de formas de concretagem. No
entanto, pouco se progrediu ao longo dos anos em relagdo ao método de dosagem atual.
As unicas melhorias encontradas na padiola convencional, foram em relagdo ao material
de fabricagdo, passando a existir modelos construidos em metal, mas mantendo seu
principio de funcionamento. Desta forma, seu método construtivo atual ndo consegue
entregar um padrao de ergonomia aceitdvel, como também ndo possuir uma precisdo na
dosagem do traco na produgao de concreto e argamassa. Desta maneira, este trabalho trara
pesquisas e estudos realizados para o aperfeicoamento do método atual de dosagem de
agregados utilizado no canteiro de obras, apresentando um protdtipo de um equipamento
e pesquisas que buscam auxiliar na diminui¢ao de desperdicios de agregados, aumentar a
precisao na dosagem, reduzir algumas patologias encontradas nessa etapa construtiva, a
retirada de um funcionario para executar a atividade e o melhoramento da postura do
funcionario no momento de despejo dos agregados na betoneira, reduzindo também o
esfor¢o deste funcionario na utilizagao do equipamento frente a Padiola convencional.
Este protdtipo servira para entender o funcionamento do sistema proposto, encontrar
eventuais dificuldades no seu funcionamento, compatibilizar sua estrutura frente a uma
betoneira e principalmente servir de modelo para futuros aperfeicoamentos e
amadurecimento do equipamento proposto, que buscar ser uma inovagdo no método de
dosagem dentro do canteiro de obras. Portanto, no estudo em questdo, busca-se o
desenvolvimento de um produto que consiga suprir essas dificuldades, desenvolvendo um
prototipo que servird de estudo para a melhoria do método de dosagem no canteiro de
obras futuramente. O protdtipo desenvolvido neste trabalho foi todo concebido em
madeira, prevendo a facilidade na montagem de um exemplar em tamanho real com
materiais mais acessiveis caso seja realizado futuramente, tendo em vista a realizagao de
testes praticos para sua compatibilizacdo mais detalhada frente a uma betoneira. No
entanto, no desenvolvimento deste prototipo o peso final do equipamento atingiu um
valor elevado, por possuir muitas pecas com se¢des em madeira maciga, sendo assim,
recomendado para estudos e prototipos futuros a utilizagdo de estruturas metélicas que
permitem a diminuicao das se¢des das pecas.

Palavras-chave: Padiola; ergonomia; prototipo; canteiro de obras; construgao civil.



ABSTRACT

Civil construction constantly values the health and safety of the employee in
carrying out his activities. Ergonomics is the adaptation of work to the human being. For
the worker, it is important to consider ergonomics for their activities, because working in
an appropriate situation, preserving their health and avoiding problems that would impair
their quality of life, consequently increasing their productivity at work. Padiola is a
rectangular dosing container for aggregates that is widely used at the construction site,
usually made of wood with remains of concreting forms. However, little progress has
been made over the years in relation to the current dosage method. The only
improvements found in the conventional Padiola, were in relation to the material of
manufacture, happening to exist models constructed in metal, but maintaining its
principle of operation. In this way, its current constructive method can not deliver an
acceptable ergonomic standard, nor does it have an accuracy in the dosage of the trace in
the production of concrete and mortar. In this way, this work will bring research and
studies carried out to improve the current dosage method of aggregates used in the
construction site, presenting a prototype of an equipment and researches that seek to assist
in the reduction of waste of aggregates, to increase the precision in the dosage, to reduce
some of the pathologies encountered at this construction stage, the removal of an
employee to perform the activity and the improvement of the employee's posture when
the aggregates were dumped in the concrete mixer, also reducing the employee's effort to
use the equipment in comparison to conventional Padiola. This prototype will serve to
understand the operation of the proposed system, to find possible difficulties in its
operation, to reconcile its structure with a concrete mixer and mainly to serve as a model
for future improvements and maturation of the proposed equipment, that seek to be an
innovation in the dosage method within the construction site. Therefore, in the study in
question, it is sought the development of a product that can overcome these difficulties,
developing a prototype that will serve as a study to improve the method of dosing at the
construction site in the future. The prototype developed in this work was all designed in
wood, providing for the ease of assembly of a real-life specimen with more accessible
materials in the future, in order to carry out practical tests for its more detailed
compatibility with a concrete mixer. However, in the development of this prototype the
final weight of the equipment reached a high value, because it has many pieces with
sections in solid wood, being therefore recommended for studies and future prototypes
the use of metallic structures that allow the sections decrease.

Keywords: Padiola; ergonomics; prototype; construction site; construction.
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1. INTRODUCAO

O concreto e a argamassa sao materiais imprescindiveis na construgdo civil no método
convencional. Constituidos basicamente de brita, areia, cimento, cal e dgua. Possuem como
diferen¢a no preparo dessas misturas os agregados gratidos, no concreto, e o cal na argamassa.

Para as diferentes aplicacdes e finalidades destes dois materiais, ¢ importante controlar
a dosagem dos agregados para manter o padrao de resisténcia e qualidade desejada, em todas
as betonadas feitas na obra.

O traco desejado ¢ definido com base na resisténcia calculada pelo projetista, este define
a proporcao de agregados em relagdo ao cimento e para isso, deve ser realizada o processo de
dosagem.

A padiola ¢ um equipamento feito em campo muito util, por determinar as medidas
sempre com as mesmas proporcdes, evitando assim a diferenga de resisténcia e densidade na
produgdo do concreto e da argamassa.

No entanto, a padiola convencional feita de madeira ou ago, necessita de 2 (dois)
operarios para despejar o contetido na betoneira, ndo sendo muito pratica e ergonomicamente
incorreta de ser manuseada.

Possuindo apenas um tipo de controle de dosagem, que ¢ sua capacidade total, o medidor
de agrados comum ¢ construido de acordo com o trago pré-definido. Normalmente com base
em um saco de cimento, o que acaba limitando o trabalho nos momentos em que se precisa
fazer uma quantidade menor de concreto ou argamassa.

Pode-se citar também o uso de latas de tintas vazias de 18 Litros ou baldes para fazer a
dosagem dos materiais, € mesmo nao necessitando de um segundo funcionario para despejar os
agregados na betoneira, acaba do mesmo modo que a padiola convencional, ndo sendo
conveniente, tanto na sua utilizagdo, por exigir grande esfor¢co em levantar a lata/balde do chao,
quanto no momento de despejo dos agregados, ignorando o fator ergondmico na realizagao da
atividade, sem muita comodidade.

O protétipo do equipamento em estudo, o qual ¢ uma melhoria do recipiente de medicao
(padiola) convencional, busca examinar estas dificuldades, prevendo a melhoria na qualidade
de vida e de trabalho do funcionario, a possibilidade de reduzir um funcionério para executar
essa atividade, como também um controle de dosagem mais apurado e detalhado dentro do
recipiente da padiola, proporcionando maior precisdo e qualidade.

A ergonomia no momento de despejar o agregado na betoneira e a existéncia de um bico

despejador evitando maiores desperdicios, também sdo o diferencial deste produto.
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Com o desenho do prototipo, podera realizar estimativas de como seria seus beneficios
frente ao uso da Padiola comum, sua aplicabilidade no canteiro de obras, o quio pratico e
funcional ele podera ser, a preservacao da satide do utilizador e se conseguira oferecer um ganho
na produtividade da construgao.

Neste trabalho serd apresentado 2 (dois) protdtipos para a nova maneira proposta de
dosagem de materiais no canteiro de obras, os prototipos serdo denominados de Prototipo 01 e
Prototipo 02 para facilitar o entendimento.

O Prototipo 01 foi desenvolvido durante a participagdo na 5° Feira de Inovagdo e
Empreendedorismo, proporcionado pelo CCT da FURB, a partir dai buscou-se novas pesquisas
para desenvolver um segundo prototipo que pudesse dar continuidade aos estudos, aprimorando
o método de dosagem no canteiro de obras.

Desta forma, os estudos realizados neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) ird
concentrar-se no desenvolvimento do Protétipo 02, com o intuito de apresentar um estudo
prévio para futuras pesquisas a respeito do melhoramento do método convencional de dosagem
no canteiro de obras, para posteriormente ser capaz de oferecer um equipamento apto a ser
utilizado em obra, podendo substituir a maneira convencional de dosagem de agregados na
produgdo do concreto e da argamassa com a padiola convencional, a lata de tinta ou o balde,
mantendo assim o mesmo padrdo de resisténcia e qualidade.

Portanto, torna-se importante o estudo e desenvolvimento de um protdtipo para
futuramente desenvolver um produto em sua versdo final, que solucione os problemas de
utilizagdo atuais e traga uma inovacdo na maneira de padronizar a dosagem de agregados no
canteiro de obras, com a redugdo de desperdicios, maior precisdo na dosagem e no aumento da
qualidade de vida do funcionario, prevendo o aumento da produtividade e a diminui¢do as

despesas.
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1.1. OBJETIVO GERAL

Propor um equipamento de dosagem para o canteiro de obras prevendo a melhoria do
método convencional, apontando vantagens e desvantagens frente a padiola comum e os outros

métodos encontrados no canteiro de obras.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Apresentar um prototipo para a melhoria do método convencional de dosagem e
seu funcionamento;

b) Determinar a capacidade, eficiéncia e possiveis desvantagens do novo
equipamento na resolugdo dos problemas encontrados pelos métodos convencionais de
dosagem;

c) Desenvolver um equipamento que padronize o processo de dosagem visando a

melhoria da ergonomia frente ao método convencional.

1.3. PROBLEMATICA

O método atual de dosagem no canteiro de obras ainda ¢ muito antiquado, ignorando a
crescente evolugdo presente nos tempos atuais sobre o cuidado com a satide e bem-estar do
trabalhador, desta maneira, € necessaria a pesquisa sobre a inovacao nesta etapa construtiva que
parece ter sido esquecida no passado e nao tido a devida atencao.

Portanto, para o prototipo em estudo, as problematicas a serem analisadas serdo: Qual a
real eficiéncia e viabilidade de mudar o método atual de dosagem no canteiro de obras? Sera

capaz de ser pratico e funcional? Conseguira oferecer uma melhora na precisao de dosagem?

14. JUSTIFICATIVA

O aumento no cuidado relacionado a seguranga no trabalho perante os diversos métodos
construtivos realizados na construgdo civil ¢ algo cada vez mais presente no dia a dia de uma
obra. Conforme Dul e Weerdmeester (2004, p. V) Cada vez mais, os cidadaos estdo reclamando
por melhores condicdes de trabalho e de vida.

Neste contexto, a ergonomia ¢ indispensavel para a garantia na qualidade do servigo, a

produtividade e o bem-estar dos trabalhadores. Por este motivo, surgiu o interesse na pesquisa
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por melhorias no método de dosagem de agregados atual, em razao de ser algo defasado para a
realidade de hoje.

Deste modo, havendo conhecimento da necessidade de melhorias nesta etapa
construtiva, percebeu-se a oportunidade de inovagdo no setor, sendo assim, este Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC), dara inicio aos estudos e andlises para um futuro equipamento que

pretende mudar as condi¢des de trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serad apresentado os métodos convencionais de dosagem de agregados e
suas maneiras de utilizagdo, a importancia de prototipos na construgao civil para a melhoria do
mesmo, as pesquisas e visitas realizadas na fase de estudos em busca de uma solugao para as
necessidades vistas, o uso e as dificuldades encontradas, como também, proposto uma nova
maneira de padronizagao do processo de dosagem adaptando os tragos existentes para esse novo

formato.

2.1. METODO DE DOSAGEM ATUAL

A preocupagao com a qualidade e resisténcia do concreto € muito importante para obter
um resultado positivo nos bens materiais da construgao civil, visto que, a todo o momento busca
viabilizar e satisfazer as necessidades e desejos dos futuros compradores cada vez mais
exigentes. Desta forma, o concreto torna-se um material de grandes possiblidades oferecendo
alta resisténcia a compressao, facil trabalhabilidade e flexibilidade, capaz de se adequar a
diferentes formas e geometrias.

O concreto € obtido através da mistura adequada de cimento, agregado fino, agregado
graudo e agua, e a correta dosagem destes materiais € de extrema importancia para atingir a

devida resisténcia (CARVALHO, 2001, p. 25).

“As diversas caracteristicas que o concreto endurecido deve apresentar para
que possa ser utilizado dependem fundamentalmente do planejamento e dos cuidados
na sua execu¢do. O planejamento consiste em definir as propriedades desejadas do
concreto, analisar e escolher os materiais existentes ou disponiveis, estabelecer uma
metodologia para definir o trago (proporgdo entre os componentes), 0s equipamentos
para a mistura, o transporte, o adensamento e a cura” (CARVALHO, 2001, p. 25).

Da mesma forma que o concreto, a argamassa também ¢ um material muito utilizado
em obra, composta de cimento, areia, cal e agua, sua principal fun¢do ¢ de unir os materiais da
construcdo, deste modo, segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) cita na
Norma Brasileira (NBR) 13.529 (ABNT, 2013, p. 6), a argamassa ¢ ‘“uma mistura homogénea
de agregado(s) miudos, aglomerante(s) inorganicos e agua, contendo ou ndo aditivos ou
adi¢des, com propriedades de aderéncia e endurecimento”. Portanto, a argamassa se diferencia

do concreto pelos seus constituintes e suas aplicagdes.
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Dentro do canteiro de obras, a fabricagdo in loco do concreto e argamassa, ¢ necessario
o controle da dosagem e manuseio dos agregados para que eles atinjam sempre as caracteristicas
e resisténcias desejadas. Conforme descrito na NBR 7212 (ABNT, 2012, p. 3), dosagem ¢ o
“proporcionamento em massa ou em volume dos materiais para obten¢do do concreto”. Assim,
a dosagem pode ser realizada nas grandezas de massa ou volume de acordo com um trago
determinado com o intuito de quantificar os agregados para sua mistura.

Para a determinagdo do trago a ser utilizado no canteiro de obras, ¢ necessario
estabelecer uma relacdo entre os agregados e a quantidade de cimento. Desta maneira, o
indicado seria a utilizacdo de uma balanca para a medi¢do dos materiais e obtencao do trago,
no entanto, ¢ mais comum/habitual medir em volume fazendo um comparativo com um saco
de cimento de 50kg.

Deste modo, em prol de um melhor controle na dosagem dos agregados e desempenho
pratico, sdo utilizadas caixas de medicdo chamadas popularmente de padiola, feitas
normalmente de restos de madeiras encontradas na obra e construida para ser manuseada por
dois trabalhadores.

No entanto, existe outras maneiras habitualmente utilizadas no canteiro de obras para
dosar o agregado que sera utilizado na betoneira, o indicado ¢ a prépria utilizagdo da padiola,
mas pode ser encontrado outras maneiras, tendo como exemplo o uso de latdes de tintas vazios

de 18 Litros. A Figura a seguir demonstra um exemplo de latdo de tinta utilizado.

Figura 1 - Latao de 18 Litros utilizado para dosagem

Fonte: DIVERSA (2019).
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Outra maneira utilizada no canteiro ¢ a propria pa utilizada para recolher os agregados.
No entanto, essa ¢ a maneira mais inadequada para essa a¢do, ndo havendo nenhuma precisao

na dosagem. A figura a seguir representa a situagdo mencionada.

Figura 2 - Utilizacdo da Pa para dosagem

Fonte: NOBRETEC (2019).

Existe também uma espécie de carrinho de mao com um fundo maior e curvo chamado
popularmente de “Girica”, que serve para o transporte de argamassas e outros materiais na obra,
no entanto ¢ apenas para o transporte horizontal de um ponto ao outro, portanto, sua fungao ndo

deve ser confundida com um dosador. A figura a seguir demonstra esse equipamento.

Figura 3 - Equipamento para transporte de materiais na obra “Girica”

Fonte: REALFORT, (2019)
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A utilizacdo deste equipamento € apenas para o transporte de materiais ¢ massas dentro
da obra, ndo sendo possivel ter o controle da dosagem em seu recipiente.

Desta forma, tendo verificado as alternativas mais utilizadas no canteiro de obras para
a dosagem e transporte de agregados, a figura a seguir demonstrard a padiola usual feita em

madeira, onde ¢ feita a dosagem dos agregados em volume unitario.

Figura 4 - Padiola Convencional feita em Madeira

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Conforme sugerido na NBR 9639 (ABNT, 1991, p.5), “a base da padiola convencional
devera possuir 45x35cm, com altura varidvel conforme trago desejado”. Para um trago tomando
como referéncia um saco de cimento de 50kg, a profundidade da padiola devera ser de
aproximadamente 28cm.

No entanto, a utilizacdo desta padiola ¢ algo que, para os padrdes atuais esta
ultrapassado, ndo existindo alternativas eficientes e baratas para este equipamento, que ainda
necessita de dois operarios para sua utilizagdo e possui traco tnico definido na sua construgao,
dificultando a utilizagdo para quantidades menores de concreto utilizando um saco de cimento
de 25kg por exemplo.

Por conta disto, busca-se a elaboracdo de um equipamento que sirva como evolucio
natural da padiola comum, com as devidas melhorias e solu¢do destas questoes encontradas na

padiola atual, tornando sua utiliza¢gdo mais comoda e conveniente.
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Pode-se citar também a existéncia das padiolas feita em ago, esse tipo de equipamento
possui 0 mesmo principio de uso da padiola convencional feita em madeira, no entanto, ¢ mais
dificil de se encontrar disponivel para compra no comércio. A Figura a seguir ¢ de um exemplar
feito em ago com capacidade de volume de 36 Litros, este modelo ¢ disponibilizado no mercado

pela empresa CSM®.

Figura 5 - Padiola Convencional CSM® em A¢o

Fonte: LEROY MERLIN, (2019).
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2.2. DIFICULDADES ERGONOMICAS DO METODO ATUAL

O termo ergonomia relaciona-se a maneira em que uma pessoa interage com
instrumentos de trabalho ou um maquinario. Pensar em ergonomia ¢ preservar a qualidade de
vida, dentro e fora do expediente.

Apesar disso, o setor da construcao civil dispde de diferentes atividades para a execucao
das obras que podem contribuir para a diminui¢do da seguranca e saude, entre elas o
levantamento e transporte manual de carga, atividades que se executadas de maneira incorreta
e sem treinamento e devido controle, podem contribuir para o desgaste dos discos vertebrais,
entre outros problemas de satde por conta da falta de ergonomia nas atividades realizadas.

Conforme Dutra (2017), “O setor da construgdo civil ¢ conhecido por frequentemente
apresentar condigdes de seguranca e satde precarias no canteiro de obras. Trata-se de um dos
segmentos da economia mais autuados por fiscalizagdes do Ministério do Trabalho e Emprego”.
Como exemplo, as figuras abaixo demonstram as posturas exercidas na utilizagdo da padiola

comum.

Figura 6 — Postura incorreta no levantamento da padiola

W
A R, 'Ey'

Fonte: NARESI, 2012.

A figura acima, apresenta padrdes antropométricos ndo aconselhdveis para realizar essa
funcdo e ¢ frequentemente exercida no canteiro de obras pelos funcionarios, embora possa ser
evitada, dificilmente € praticada.

De acordo com o item 17.2.2 da Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho
(NR) 17, o trabalhador ndo devera exercer o levantamento, transporte e descarga de materiais

cujo peso possa comprometer sua satide ou sua seguranga, por esse motivo buscasse a melhoria
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nessa etapa no método construtivo. A figura a seguir demonstra a maneira correta e

aconselhavel para realizar o levantamento da padiola disposta ao chio.

Figura 7 — Postura correta no levantamento da padiola

Esta seria a postura ideal para realizar o levantamento da padiola convencional
diretamente disposta ao chdo, algo bem distante da realidade e dificilmente praticada pelos
trabalhadores.

A boa postura e a ergonomia, como também a organizagdo do canteiro de obras sdo
muito importantes no dia a dia do ambiente de trabalho, e ndo devem ser ignoradas. Conforme
o item 17.1.1 da NR 17, “As condigdes de trabalho incluem aspectos relacionados ao
levantamento, transporte ¢ descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as
condi¢des ambientais do posto de trabalho e a propria organizacdo do trabalho™.

Atualmente, o peso maximo sugerido para levantamento de cargas esta limitado a 51
libras' ou 23,13kg, levando em consideragdo o uso das boas préticas de postura. Esse valor foi
definido pela Equacao de levantamento de peso do National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH) — United States of America (USA), e representa o peso maximo
recomendado.

O cuidado com a ergonomia no trabalho traz beneficios ndo s6 para o operario, mas
também para a construtora pois diminui as chances de erros, reduz os custos com tratamento de
doencgas, como também previne problemas futuros de satde do funciondrio, aumenta a

produtividade, entre outros beneficios.

11 (uma) Libra (Ib) equivale a 0,453592kg.
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Desta maneira, muitas construtoras se preocupam com a saude de seus funcionarios e
buscam cada vez mais aperfeigoar a seguranga e bem estar dos operarios, logo, torna-se valido
a inclusdo do equipamento em estudo no mercado atual, visto que a padiola comum ainda nao
teve uma evolucdo e melhoria em relagdo a outros equipamentos ¢ ferramentas utilizados na
construgao civil.

Portanto, para a constru¢do do futuro equipamento de dosagem e o desenvolvimento do
protétipo em questao, uma das melhorias propostas € a sua evidente evolucao na utilizagao do

equipamento com foco na ergonomia e utilizacao.

2.3. FUNCIONAMENTO NO CANTEIRO DE OBRAS DA PADIOLA
CONVENCIONAL

Em visita a uma obra localizada no Bairro Centro de Blumenau, foi possivel
acompanhar o processo de utilizacdo de uma Padiola convencional. No local, era utilizada a
Padiola em ago com trés tamanhos variados para diferentes tragos e servicos. A imagem a seguir

demonstra o funciondrio preenchendo a Padiola de tamanho Grande com Areia fina.

Figura 8 - Preenchendo a Padiola com Agregado

=
2

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Nesta etapa, analisou-se que apds o preenchimento do recipiente, o funcionario colocou
uma segunda Padiola sobre a primeira, conforme figura a seguir, a fim de amenizar os esfor¢os

para levantar o recipiente do chao com a ajuda de outro funcionario.
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Figura 9 - Empilhamento de duas Padiolas para amenizar esforco

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Enquanto esse primeiro funcionario esta preenchendo as padiolas grandes com o
agregado fino, o segundo funcionario estd completando a quantidade de cimento na Padiola de
tamanho médio (Figura 10), conforme especifica o traco arbitrado pela construtora utilizado na

obra.

Figura 10 - Preenchimento de cimento na Padiola Média

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Logo em seguida, apos o preenchimento das Padiolas com os agregados, os dois
funciondrios se preparam para levantar as Padiolas (Figura 11), come¢ando com a mais

conveniente, por estar em uma altura mais adequada.
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Figura 11 - Levantamento da Padiola Grande em uma altura menos desfavoravel

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Mesmo mantendo a Padiola em uma altura mais favoravel, ainda assim o funcionario
acaba curvando-se para frente, posi¢do que deve ser evitada sempre que possivel. Em seguida,
os funciondrios se direcionam até a betoneira para entdo despejar o agregado (Figura 12),
observa-se também a posicao inadequada das maos e cotovelos que estdo acima do nivel dos
ombros, situagdo ndo aconselhada conforme disposto na literatura de DUL &

WEERDMEESTER, p.26, 2004.

Figura 12 - Despejamento da Padiola Grande acima da altura do ombro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Esse mesmo processo € feito com a segunda Padiola grande (Figura 13), dessa vez posta

diretamente no chdo, aumentando ainda mais a tensdo na parte superior do corpo.
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Figura 13 - Levantamento da Padiola Grande posta ao chiao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Apos despejar a areia na betoneira, € posto 4gua na mistura. O recipiente utilizado para
a dosagem de agua no trago foi um balde de aproximadamente 15L, sua capacidade foi medida
com o calculo de volume, com as medidas de 28cm de diametro e 24,5cm de altura. No entanto,
para a confec¢do de argamassas nesta obra, era considerado a humidade do agregado no diae a

consisténcia da mistura, sem ter um valor fixo na quantidade de agua a ser utilizada.

Figura 14 - Colocagdo de agua na mistura

3 i i
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Posteriormente, com a rotagdo do tambor desligada, ¢ posto um saco de Cal hidratada
(Figura 15) dentro da betoneira, entdo, liga-se a betoneira novamente e adiciona mais algumas

medidas de agua.
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Figura 15 - Colocacio de Saco de Cal hidratada na betoneira

Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).

Logo em seguida, adiciona-se na betoneira a medida de uma Padiola Média, preenchida
anteriormente com cimento (Figura 16). Novamente pode-se observar a dificuldade em erguer
do chdo o equipamento e a caréncia da ergonomia nas atividades exercidas, mesmo sendo uma

padiola de tamanho reduzido.

Figura 16 - Levantamento e Colocacio do Cimento com a Padiola Média na betoneira

1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Posteriormente, adiciona-se na mistura, mais uma quantidade de agua e mais um saco
de Cal hidratada. Para a colocagdo da Cal, o tambor da betoneira precisou ser novamente
desligado, evitando a dispersdo da poeira. Com isso, liga-se novamente a betoneira e adiciona-

se mais umas doses de agua.
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Por fim, adicionou-se mais duas Padiolas Grandes com areia fina e uma com areia média

dentro da Betoneira (Figura 17), finalizando a preparacao do traco para Reboco Interno.

Figura 17 — Colocacao de areia com a Padiola Grande na betoneira

f’%&-.«#
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Observa-se que ao final de todo o processo, uma quantidade dos agregados utilizados
no preparo da argamassa caiu no contrapiso e ficou de fora da betoneira. Esse material
normalmente ¢ recolhido e langado junto a mistura. No entanto, essa acdo pode causar futuras
patologias na argamassa.

Pode-se citar como por exemplo o aparecimento de descolamentos pontuais no
revestimento chamados de vesiculas, que ocorrem devido a existéncia de impurezas nos
agregados que poderiam estar no chao como torrdes de argila, matérias organicas, entre outras.

Por essa razao, o novo equipamento de dosagem também ir4 auxiliar na diminuig¢ao de

impurezas nos agregados, em virtude do bico despejador fixado em seu recipiente.
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24. A IMPORTANCIA DE PROTOTIPOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Primeiramente ¢ importante entender o significado da palavra protédtipo, conforme

descrito no Dicionario Online de Portugués.

“Aquilo que se faz pela primeira vez e, normalmente, ¢ usado como padrao,
sendo copiado ou imitado; O que foi criado primeiro; o primeiro de; Produto unitario
usado para testes feitos antes da fabricacdo em grande escala. Versdo de um sistema
que antecede a principal, normalmente reduzida, para ser aperfeicoada” (DICIO,

2019).

Tendo em mente essa defini¢do, considera-se muito importante trazer o cendrio da
inovacao na construcao civil, a elaboracdo de prototipos e produtos que possam acrescentar na
produtividade e facilidade no canteiro de obras como também no trabalho como um todo.

Observando que a construcao civil € uma profissao que historicamente tem dificuldades
para se modernizar ¢ com mercados cada vez mais competitivos, nota-se a importancia do
incentivo a iniciativas que iniciam desde a formagdo académica dentro da universidade.

Por essa razdo, a universidade como também o nosso governo, precisam investir na
ciéncia e pesquisa, promovendo feiras no meio académico, congressos, palestras, investimentos
em equipamentos e materiais, como também no proprio mercado em si.

E para que esse desejo de melhoria no cenario atual aconteca, € necessario partir com
iniciativas como essa abordada neste TCC, a elaboracdo de um prototipo de um equipamento
que tem como finalidade ser uma inovacdo no método atual de dosar os materiais no canteiro

de obras.



3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento de um produto, € necessario antes a criacdo de prototipos e
pesquisas a respeito de sua funcionalidade e aplicabilidade, tanto na fase da elaboracao do
desenho, com suas medidas, angulagdes, capacidades e funcionalidades, como também na
pratica, no caso da confec¢do de um exemplar em tamanho real, realizando testes de resisténcia
e eficiéncia.

Logo, os estudos em torno de um protdtipo elaborado, servira para ver aonde precisa ser
melhorado nas pesquisas futuras e alcangar o objetivo final de desenvolver um produto apto a
ser comercializado para a substitui¢ao do método convencional.

A titulo de curiosidade, antes de chegar na ideia e solucdo final encontrada para o
Prototipo 01, foi feito diversos rascunhos e esbogos a fim de encontrar uma solu¢ao que
auxiliasse na diminui¢ao de desperdicios de agregados e que pudesse contribuir para a melhoria
da ergonomia do funcionario. A figura a seguir € um compilado de alguns rascunhos

encontrados da época de sua concepgao.

Figura 18 - Primeiros rascunhos e esbocos antes do desenvolvimento do Prototipo 01

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Como pode ser visto na figura acima, inicialmente considerou-se apenas a colocagao de
um bico despejador no método convencional que auxiliaria na diminui¢do do desperdicio de
agregados, no entanto, conforme a ideia foi amadurecendo, procurou-se reduzir um funcionario

da fun¢do como também reduzir o esforco deste funcionario ao levantar o recipiente posto
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diretamente ao chdo, a solu¢do encontrada para isso foi a constru¢do de uma estrutura de
sustentacdo disposta em frente da betoneira para apoiar o recipiente de dosagem.

Com essa premissa, este TCC estudara as questdes em torno do segundo prototipo
desenvolvido a partir do primeiro e as sugestdes de melhorias para pesquisas futuras, os
resultados obtidos serdo de extrema importancia para o projeto, que servira para a corre¢ao de
eventuais dificuldades encontradas, garantindo assim a qualidade e utilidade do produto em sua

versao final, apta a aplica¢ao e comercializacao para o cliente final.

3.1 PADIOLA CONVENCIONAL E TRACOS UTILIZADOS

No desenvolvimento deste TCC, foi visitado uma obra que utilizava a padiola
convencional feita de aco, quando perguntando para o mestre de obras sobre sua origem, ele
informou que a construtora solicitou a confec¢ao destas padiolas para uma metalurgica.

Esta construtora, que terd seu nome diretamente preservado neste TCC, trabalha com
trés padiolas com tamanhos distintos, uma para cada fim e traco necessario. As proximas
imagens sdo fotos tiradas no local destas padiolas utilizadas por esta construtora.

Na obra desta construtora em questdo, a padiola de tamanho menor, ¢ utilizada na
dosagem do cimento apenas para a determinacdo de trago no assentamento de tijolos e o

Encunhamento, seu tamanho ¢ relativamente pequeno como pode ser visto na figura a seguir.
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Figura 19 - Padiola Convencional em Ac¢o de Tamanho Pequeno

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na Figura 20, pode-se ver a Padiola de tamanho médio que ¢ empregada na obra apenas

para a dosagem do cimento na execucao do reboco interno.

Figura 20 - Padiola Convencional em Ac¢o de Tamanho Médio

B

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A Padiola Grande, que pode ser vista na Figura 21, ¢ a mais utilizada por eles na obra,
principalmente para dosar areia fina e média, pé de pedra, areia reciclada e brita n° 1. Sua
utilizacao ¢ indispensavel para determinar o trago do reboco interno e externo, diferentes tipos
de chapisco, assentamento de tijolos, contra piso, massa forte, encunhamento, verga e contra

verga e o concreto magro para viga baldrame ou base de bloco/sapata.
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Figura 21 - Padiola Convencional em A¢o de Tamanho Grande

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

No canteiro de obras dessa construtora, ¢ disponibilizado para os funciondrios um
gabarito bem visual e de facil compreensdao com os tragos propostos para os diferentes tipos de
aplicagdes do concreto e argamassa, como também, qual das trés padiolas utilizar considerando

uma betoneira de 400L, as figuras a seguir sdo fotos desses gabaritos tiradas do local.
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Figura 22 — Gabarito 01 de Traco de Argamassas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Como pode ser visto neste primeiro gabarito de tragos de argamassas, a primeira coluna
especifica o tipo de servico a ser realizado, a segunda coluna ¢ sobre a quantidade de cimento
necessario ou qual padiola utilizar para dosar o cimento, a terceira coluna diz respeito a
quantidade de sacos de cal hidratada, a quarta e quinta coluna refere-se a quantidade de
agregados miudos ou graudos necessarios junto da quantidade de padiolas de tamanho grande
fundamentais para o trago.

A Figura 23 ¢ a continuagao desse gabarito de tracos para a confec¢ao das argamassas.
A quantidade de 4gua necessaria em cada servigo varia dependendo da umidade da areia e da

trabalhabilidade necessaria do concreto.
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Figura 23 - Gabarito 02 de Traco de Argamassas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para a determinacdo do trago do concreto, também lhe foi feito um gabarito, como pode
ser visto na Figura 24, onde neste, esta especificado a quantidade de 4gua necessaria para ndo
exceder ou faltar, prejudicando assim a resisténcia do concreto ou falhas na concretagem por
ter agua de menos.

Nos dois casos de concreto realizados nesta obra ¢ indicado a utilizagdo de 18 Litros

para um traco de concreto com destino a verga, contra verga, bloco de sapata e viga baldrame.
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Figura 24 - Gabarito de Traco de Concreto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quanto a capacidade das Padiolas, no local ndo possuia alguém que pudesse informar
detalhes técnicos e parametros utilizados, para a ordem de confec¢do e construgdo das trés
Padiolas disponiveis na obra produzidas pela metalirgica, portanto, foi obtido no local as
medidas internas de cada Padiola a fim de determinar sua capacidade/volume em Litros

conforme pode ser visto no quadro a seguir.

Quadro 1 - Calculo do volume das Padiolas de Aco

. . Padiola | Padiola | Padiola
Dimensoes L.
Pequena| Média | Grande
d (cm) 20 27,5 39,5
r (cm) 10 13,75 19,75
h (cm) 23 28,5 32,5
V (Litros) 7,23 16,93 39,83

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Utilizando a féormula de volume para um recipiente cilindrico, € considerando as
dimensdes internas dos recipientes, foi obtido tais valores apds realizada a visita na obra.
Considerando que para a confeccdo de uma padiola ¢ utilizado a propor¢do a partir de

um saco de cimento de 36L, obteve as seguintes observagdes.
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Para a Padiola Grande encontrada nessa obra, entende-se que os quase 4L a mais
(considerando que a padiola metalica encontrada no comércio possui 36L), sdo em decorréncia
de uma margem considerada para o recipiente nunca ser enchido até seu limite, no entanto, a
utilizagao desta Padiola no canteiro de obras era feita até a borda.

Para a Padiola Média, o valor de quase 17L se aproxima aos 18L, valor considerando a
utilizagcdo de meio saco de cimento.

Enquanto a Padiola Pequena, possuia menos de 8L, presumindo-se que seria para a

utilizagcdo de um pouco menos de % de um saco de cimento, que no caso seria de 9L.

3.2. PROPOSTA INICIAL DO NOVO EQUIPAMENTO DE MEDICAO -
PROTOTIPO 01

Como descrito na introducdo deste TCC, o Protétipo 01 foi desenvolvido durante a
participagdo na 5° Feira de Inovagdo e Empreendedorismo, proporcionado pelo CCT da FURB,
a partir dai buscou-se novas pesquisas para desenvolver o segundo protdtipo que pudesse dar
continuidade aos estudos, aprimorando o método de dosagem no canteiro de obras.

Para solucionar os problemas encontrados atualmente com a utilizagdo da padiola
comum, tornou-se necessario o desenvolvimento e criacdo de algo novo que possa suprir as
necessidades encontradas na hora de dosar e despejar os agregados na betoneira para a
fabricacdo de concreto e argamassa.

Por conta disto, para a concepgao do Prototipo 01, foi proposta melhorias da caixa de
medi¢do (padiola) convencional, buscando solucionar as dificuldades em seu manuseio,
aumentando a qualidade de vida do funcionario como também o avanco na produtividade do
trabalho.

Idealiza-se no desenvolvimento do novo equipamento, a diminui¢do de um funcionario
para executar essa atividade, como também um controle de dosagem mais apurado e detalhado
dentro do recipiente da padiola que traz uma maior precisdo e variedade na dosagem do trago.

A ergonomia no momento de despejar o agregado na betoneira e a existéncia de um bico
despejador evitando eventuais desperdicios também sdo o diferencial deste produto. A figura a
seguir demonstra a concep¢do e a materializacdo da ideia para o primeiro prototipo

desenvolvido, como também seu principio de funcionamento.
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Figura 25 - Prototipo 01 do novo equipamento de dosagem apresentado na 5* Feira de
Inovacao e Empreendedorismo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Como visualizado na figura anterior, a solu¢do encontrada para a reducdo de um
funciondrio na obra e preservagdo da ergonomia, foi a elaboracdo de uma estrutura que sera
disposta em frente a betoneira e suportara o recipiente de dosagem de agregados, a fim de evitar
o agachamento incorreto dos funcionarios para erguer a padiola.

Com a 4* (quarta) colocacdo do Protdtipo 01 na 5* (quinta) Feira de Inovagdo e
Empreendedorismo realizada na oitava fase da grade curricular de 2008 (mat.) pela
universidade, semestralmente com iniciativa oriunda da disciplina de Sustentabilidade na
Construgdo Civil de eixo integrador do CCT na area de Inovagdo, se obteve a oportunidade de
obter o patenteamento do produto por meio da Agéncia de Inovag¢do Tecnologica (AGIT) da
FURB.

Apbs conversas, foi fechado contrato com a universidade que passou a ter a titularidade
da patente integralmente, fazendo com que os donos da ideia passassem a ser caracterizados

como inventores/criadores.
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Para a construcdo de toda a estrutura da padiola, sera necessaria mais de um tipo de
material, entre eles a madeira para fazer a base de sustentacdo do recipiente. Conforme Pfeil

(2003, p. 2),

“A madeira comparada a outros materiais de construgdo convencionais utilizados
atualmente, apresenta uma excelente relacdo resisténcia/peso [...] a madeira possui
ainda outras caracteristicas favoraveis ao uso em construgdo, tais como facilidade de

fabricacdo de diversos produtos industrializados e bom isolamento térmico”.

Para a concepgao do prototipo, a madeira foi escolhida por ser relativamente mais barata
que uma barra de aco ¢ acessivel na condigdo de posteriormente for considerada a construgao
de um exemplar em tamanho real, e ter uma trabalhabilidade mais acessivel, bem como
apresenta ser um material resistente ao peso que sera solicitado.

Considerando que esse ¢ um estudo em torno de um protdtipo para um equipamento que
futuramente vird a ser um substituto do método de dosagem atual, a estimativa ¢ da futura
utilizagdo de perfis de aco na fabricacdo da estrutura do equipamento em sua versdo final,
buscando melhor resisténcia e qualidade com a base estrutural da padiola feita de ago.

Pode-se observar a melhor qualidade do ago em relagdo a madeira na aplicagao de estudo

conforme a explicagdo de Pfeil (2008, p.1),

“Para estruturas em aco, sdo requeridas propriedades de boa ductilidade,
homogeneidade e soldabilidade, além de elevada relagdo entre a tensdo resistente e a
de escoamento. A resisténcia a corrosdo é também importante s6 sendo, entretanto,
alcancada com pequenas adi¢Ges de cobre. Para atender a estes requisitos, utilizam-se
em estruturas os agos-carbono e os agos em baixo teor de liga ou microligados, ambos
os tipos com baixo e médio teores de carbono. A elevada resisténcia de alguns agos
estruturais € obtida por processos de conformagdo ou tratamentos térmicos.”

Com a utilizagdo de perfis metalicos na constru¢do do equipamento, espera-se
futuramente uma melhora significativa em desempenho, resisténcia, qualidade e principalmente
na diminuicdo do peso em decorréncia da reducdo de volume de material utilizado, como
também ird contribuir com o aspecto visual do equipamento. Como sugestdo, isso podera ser
estudado mais a fundo em pesquisas de um futuro TCC visando o aperfeicoamento deste
prototipo feito em madeira.

Para a fabricacdo do recipiente da padiola, foi considerado desde o primeiro prototipo,
a utilizacdo de ago como material. Considerando que as dimensdes do recipiente de dosagem

do Prototipo 01 fossem algo bem especifico, ndo foi descartada a possibilidade da utilizacao de
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chapas de aco a serem cortadas, moldadas e soldadas para a construgao sob medida do recipiente
de dosagem da padiola, procurando deixar o resultado num formato semelhante ao de um balde.
O bico despejador, também seria soldado junto ao recipiente. Sendo assim, necessaria a

utilizacao da soldagem no processo construtivo, conforme Modenesi (2012, p. 6).

“O sucesso da soldagem esta associado a diversos fatores e, em particular, com a sua
relativa simplicidade operacional. Por outro lado, apesar desta simplicidade, ndo se
pode esquecer que a soldagem pode ser muitas vezes um processo “traumatico” para
o material, envolvendo, em geral, a aplicagdo de uma elevada densidade de energia
em um pequeno volume do material, o que pode levar a importantes alteracdes
estruturais e de propriedades dentro e proximo da regido da solda.”

Com finalidade de obter um bom resultado na soldagem dessas chapas metalicas, devera
ser utilizados materiais de qualidade para uma boa soldagem, tanto das chapas quanto dos
eletrodos.

Tendo em vista que esse foi apenas o primeiro prototipo do novo sistema de dosagem,
buscou-se aperfeicoar o estudo, melhorando as caracteristicas que serviram como base da

concepgdo do equipamento.

3.3. BETONEIRAS CONSIDERADAS NO ESTUDO

Antes de iniciar o desenvolvimento do Prototipo 02, escolheu-se obter primeiramente
as dimensoes de betoneiras de 400L para auxiliar na compatibilizagdo das dimensdes do novo
protdtipo frente ao misturador de agregados.

Em vista disto, o académico entrou em contato com 3 (trés) empresas que fabricam
Betoneiras na regido, solicitando arquivos 3D e 2D de modelos de Betoneira com 400 L,
compatibilizando assim as medidas do Protétipo 02 da Padiola com os exemplares deste
equipamento disponiveis no mercado e que sdo mais habituais no canteiro de obras.

Estes arquivos facilitariam a verificagdo das medidas diretamente dentro de softwares
utilizados para projetar o prototipo, todas as angulagdes e incompatibilidades fisicas que a
Padiola necessita satisfazer quando disposta em frente a Betoneira de estudo. Para assim,
desenvolver o segundo prototipo da Padiola com as medidas e angulagdes certas, pretendendo
deixa-la o mais perto do funcional e da versao final.

As trés empresas que fabricam as betoneiras na regido de Santa Catarina foram
nomeadas neste trabalho por letras “4”, “B” e “C” visando a preservagao de seus nomes

diretamente.



43

A Empresa A possuia a Betoneira modelo MotoMil® Profissional MB-400P, sendo a
unica a retornar a solicitagdo atestando a impossibilidade de fornecimento dos arquivos por
motivos de sigilo empresarial. A Empresa B com o equipamento Betoneira Profissional 400L
e a Empresa C com o produto Betoneira CS 400L nao se pronunciaram com a solicitagao.

Além dos arquivos, foi solicitado também para as empresas, a doagdo ou empréstimo de
uma Betoneira de 400L para a Universidade, que serviria para eventuais testes praticos de
Padiolas e posteriormente somaria aos equipamentos ja disponiveis no laboratério da
Universidade Regional de Blumenau, a fim de aproveitar nas diferentes aulas da grade
curricular do Curso de Engenharia Civil, visto que, atualmente a institui¢do sofre da falta de
uma Betoneira semelhante ao modelo solicitado, na qual é a mais habitual em um canteiro de
Obras.

No entanto nao houve retorno positivo de nenhuma das trés companhias, nem para o
fornecimento dos arquivos € nem para o fornecimento de um exemplar do equipamento
solicitado.

Visto que as pesquisas iniciais mudaram, por falta de fornecimento de arquivos por parte
das empresas, optou-se por procurar modelos de betoneiras de 400L que se encontravam
disponiveis em obras ou no comércio de Blumenau/SC e tomar suas medidas para entdo
desenhar no software Autodesk® AutoCAD 2019. A primeira betoneira encontrada estava
disponivel para venda e era de uma das empresas que o académico tentou contato inicial. A
imagem a seguir ¢ uma foto da Betoneira tirada no local que servird como parametro para o

desenho do Prototipo 02.



44

Figura 26 - Betoneira 01 de 400 Litros

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

No estabelecimento, foi tirada todas suas medidas, com base nisso, sera desenhada no
Autodesk® AutoCAD, para entdo, conseguir desenhar o Prototipo 02 com suas pecas em escala
e compatibilizada com o equipamento em que ela precisara funcionar. A figura a seguir,

demonstra o croqui inicial feito no dia:

Figura 27 - Croqui de Betoneira 01 de 400 Litros
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Como pode ser visto acima, as medidas foram feitas considerando apenas uma
angulacdo. A figura a seguir demonstra este croqui inicial passado para o sofitware Autodesk®

AutoCAD.

Figura 28 - Dimensoes da Betoneira 01 de 400 Litros
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Posteriormente foi realizado novas medi¢cdes em outra Betoneira de 400L com
dimensodes semelhantes a esta encontrada em uma obra em andamento dentro da universidade,
desta forma, conseguiu-se pegar todas as angulagdes existentes do equipamento, facilitando o

desenho do Protétipo 02.
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Figura 29 - Betoneira 02 de 400 Litros

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A betoneira em questdo é da marca Fischer® modelo MOB 400 G2. Com todas as
dimensdes e parametros necessarios, conseguiu-se pegar as medidas fundamentais para fazer
um segundo desenho de betoneira (Figura 30) e conseguir compatibilizar o Protétipo 02

havendo duas betoneiras como referéncia.

Figura 30 - Dimensées da Betoneira 02 de 400 Litros
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Para a medi¢ao desta segunda betoneira, foi pego somente as dimensdes necessarias e
as 9 (nove) angulagdes do tambor definidas pela engrenagem existente no eixo que € controlada

pelo volante lateral. As referidas angulacdes estdo dispostas na figura a seguir.
Figura 31 - Angulacées do tambor da Betoneira 02 de 400 Litros

0° 11,25°

)
Nl

ndln Ly 1,y Mk Tldiln
I . 1l i . 1l I . 1l Il o 11 Il . 1

Angulo 01 Angulo 02 Angulo 03 Angulo 04 Angulo 05

56,250 67,5 78,750 90°
F -
A ==
T 7 g n 1
| G | s
Angulo 07 Angulo 08 Angulo 09

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Conforme pode ser visto na figura acima, as 5 (cinco) primeiras angulacdes da betoneira
poderdo ser utilizadas para o correto funcionamento do Prototipo 02 frente a betoneira. As 4
(quatro) angulagdes restantes ndo poderao ser utilizadas na hora de despejar os agregados.

No entanto a angulagcdo mais utilizada no canteiro de obras para despejar os agregados
¢ a angulacdo de 45° que ¢ atendida pelo Protétipo 02, sendo assim, a segunda versdo do
equipamento foi desenvolvida considerando o funcionamento habitual da betoneira.

No local, constatou-se também que a roda lateral da Betoneira, que serve para manobra-
la, ird causar um conflito com a base de sustentacao idealizado no primeiro protétipo da Padiola,
desta maneira, observou-se no local, a necessidade de mudar esse suporte, para algo em um
formato que permita a aproximag¢do da Padiola sem esbarrar na roda da Betoneira e mantendo
ainda a estabilidade do recipiente de medi¢do de agregados. A solucdo encontrada para esse

impasse, sera apresentada mais a frente neste trabalho.
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3.4. RECIPIENTE DE DOSAGEM CONSIDERADO PARA PROTOTIPO 02

Considerando a estrutura mais simples adotada no Prototipo 01 que foi desenvolvida
apenas para concepgdo ¢ materializagdo da ideia proposta, o Protdtipo 02 (detalhado mais a
frente), foi desenvolvido visando uma montagem mais técnica e proxima do que podera ser o
produto em sua versao final.

Analisando sua compatibilidade quando disposta frente a uma betoneira, ponto que nao
foi estudado no Protétipo 01, e trazendo uma montagem da estrutura mais realista, mantendo
as pecas feitas em madeira pretendendo facilitar sua montagem em tamanho real caso desejado,
chegou-se a uma versao melhorada do equipamento.

Desta maneira foi pensado também sobre seu recipiente que seria de dificil construcao,
portanto, procurou-se no comércio, algo que pudesse servir como recipiente de dosagem para
o desenvolvimento do segundo protdtipo.

Sendo assim, foi encontrado para o segundo protétipo, um latdo/tambor/tonel de
aproximadamente 55 Litros (FIGURA 32), muito utilizado para armazenar combustivel, dleo

ou dgua, como também servir para outras fungdes como churrasqueiras e lixeiras.

Figura 32 - Latao para recipiente do Protétipo 02

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Foi pesquisado diferentes produtos que poderiam auxiliar na dosagem da Padiola, no

entanto, a variedade dos recipientes disponiveis no mercado que conseguisse armazenar mais



49

de 35 Litros (Volume aproximado de uma padiola comum) eram poucas, desta maneira, o
recipiente que encontrou-se para o desenvolvimento do Prototipo 02 da Padiola, foi este latdo,
encontrado facilmente para compra.

Deste modo, sera considerado suas medidas originais para o desenvolvimento do design
e emprego como recipiente de dosagem no Protdtipo 02, € claro que sua capacidade serd maior
do que o necessario e sua altura poderia ser serrada para diminui¢ao de medidas e peso, porém,
esta sendo considerada suas dimensdes originais para facilitar na hipotese de ser montada em
tamanho real.

O recipiente em questdo possui 35,5cm de didmetro interno e 37cm externo, suficiente
para ser compativel com a boca de uma Betoneira que possui 48cm. Sua altura ¢ de
aproximadamente 57cm, sendo uma altura aceitavel para ndo deixar o equipamento muito
comprido. Desta forma, calculando o seu volume considerando as dimensdes internas de
35,5cm de diametro e 56,5¢cm de altura e posteriormente convertendo para Litros, temos 55,92
Litros, valor maior do que o necessdrio para o desenvolvimento da Padiola que ¢ de
aproximadamente 35 Litros.

Portanto, para o desenvolvimento do Protétipo 02, o latdo sera utilizado em seu tamanho
original, sem ser serrado, posteriormente, caso seja feito um Protétipo 03 o recomendado sera
adaptar essa altura para conter o volume semelhante ao de uma padiola habitual encontrada em

canteiros de obras.



4. RESULTADOS E ANALISES

Com as dimensdes e parametros necessarios das betoneiras de 400 Litros obtidos,
tornou-se possivel a elaboracdo aprimorada do segundo prototipo da Padiola realizada nos
softwares Autodesk® AutoCAD e Revit. Deste modo, fazendo as compatibilizagdes necessarias
frente a Betoneira, desenvolveu-se o Prototipo 02 da Padiola conforme pode ser visto na Figura

a seguir:

Figura 33 - Prototipo 02 em 3D e sua usabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Neste novo protdtipo, foi considerado uma estrutura de sustentacdo em formato de
cavaletes, idealizando o reforgo da estrutura. O principio de utilizagdo ¢ o mesmo do Prototipo
01, dispde-se o equipamento frente a betoneira, preenche seu recipiente com os agregados
necessarios € em seguida gira-se sua estrutura central, onde se encontra o recipiente
devidamente fixado, despejando os agregados dentro da betoneira.

As figuras a seguir, ilustram as vistas deste prototipo, que podera ser consultado com

mais detalhes nos Apéndices deste trabalho.
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Figura 34 - Vista Lateral do Prototipo 02 e suas Pecas

EZ 7=

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Esta vista lateral demonstra a grande maioria das pegas necessarias nesse prototipo, a

figura a seguir demonstra a vista traseira parcial.
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Figura 35 - Vista Traseira Parcial do Prototipo 02 e suas Pecas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A vista traseira foi desenhada parcialmente para facilitar o entendimento das pegas

nesta vista. A figura a seguir demonstra a vista superior do Prototipo 02.

Figura 36 - Vista Superior do Prototipo 02 e suas Pecas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Nesta vista superior, € capaz de visualizar todas as pecas e suas respectivas numeragoes.

Cada pega foi enumerada para facilitar sua compreensao.
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Como pode ser visto nas imagens anteriores, cada peca desse projeto foi colorida com

uma cor diferente e enumerada para facilitar a identificacdo e compreensdo de cada peca que

compoe o Prototipo 02 da Padiola. A seguir esta a definicao de cada peca.

4.1. PECAS DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO DO PROTOTIPO 02

Peca O1:
Peca 02:
Peca 03:
Peca 04:
Peca 05:
Peca 06:
Peca 07:
Peca 08:
Peca 09:
Peca 10:
Peca 11:
Peca 12:
Peca 13:
Peca 14:
Peca 15:
Peca 16:

Base Inferior do Suporte de Sustentagdo (2 Pegas)

Base Lateral Traseira do Suporte de Sustentacao (2 Pecas)
Base Superior do Suporte de Sustentacao (2 Pecas)

Base Frontal do Suporte de Sustentacdo (2 Pecas)
Reforgos Centrais da Base (2 Pegas)

Suporte de Fixagdo Lateral das Rodas (4 Pecas)

Rodas ©20cm (2 Pegas)

Base Niveladora de Altura (1 Pecga)

Base de Repouso Frontal (1 Pega)

Suporte de Fixagdo das Bases de Repouso Traseiras (4 Pecas)
Base de Repouso Traseira (2 Pegas)

Reforgo Lateral (2 Pecgas)

Apoio de Descanso do Recipiente em Repouso (1 Peca)
Brago para Locomocgado do Equipamento (2 Pecas)
Recipiente Dosador de Agregados (1 Unid.)

Suporte de Fixacao do Recipiente Dosador (Peca Inteira)

Peca 16h: Volante de Giracao do Recipiente Dosador (2 Pegas)

Peca 161: Eixo de Gira¢dao do Recipiente Dosador - A¢o-CA50 Bitola 32mm (1 Peca)

Peca 16]

: Fixadores da Estrutura de Giragao (2 Pecas)

Conforme visto nas figuras anteriores, a Peca 16 serve como suporte de fixagdo do

recipiente dosador, e € composta por outras pegas proprias que também podera ser consultada

na figura a seguir ou nos Apéndices deste trabalho.
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Figura 37 - Vista Lateral, Traseira e Superior do Sistema de Giracao do Protétipo 02 e

4.2.

suas Pecas

\ REIEN

[

Vista Lateral

=
RS

\ —= [

L L

Com Mesa Superior Sem Mesa Superior

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

PECAS DA ESTRUTURA DE GIRACAO DO PROTOTIPO 02

Peca 15: Recipiente Dosador de Agregados (1 Unid.)

Peca 16a: Mesa de Sustentagdo do Recipiente (1 Pecas)

Peca 16b: Refor¢co Diagonal do Recipiente (2 Pecas)

Peca 16¢: Suportes de Fixacao Lateral do Recipiente (4 Pecas)
Peca 16d: Reforco Traseiro do Recipiente (1 Peca)

Peca 16e: Reforgos Laterais do Recipiente (2 Pegas)

Peca 16f: Refor¢o Frontal do Recipiente (1 Peca)

Peca 16g: Reforco de Fundo do Recipiente (1 Peca)

Peca 16h: Volante de Giragdo do Recipiente Dosador (2 Pecas)
Peca 16i: Eixo de Giracao do Recipiente Dosador - A¢o-CA50 Bitola 32mm (1 Peca)
Peca 16j: Fixadores da Estrutura de Giracao (2 Pecas)
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As dimensdes e vistas individuais de cada pecga podera ser consultada em Apéndices no
final deste Trabalho.

4.3. CONSIDERACOES PARA A ELABORACAO DO PROTOTIPO 02

Para facilitar o entendimento, foi elaborado uma imagem para distinguir o que ¢

“Estrutura de Giragao” e “Estrutura de Sustenta¢do” como pode ser conferido a seguir.

Figura 38 - Diferenciacio entre as Estruturas de Sustentacio e Giracao do Prototipo 02

ESTRUTURA DE
GIRACAO

ESTRUTURA DE RECIPIENTE DE
SUSTENTACAOQ DOSAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na concepgdo deste segundo prototipo, foi definido para sua devida locomocao e
posicionamento no canteiro de obras, 0 mesmo principio de locomog¢ao de um carrinho de mao.
Assim, o funciondrio conseguira levantar a estrutura de sustentacdo segurando com as duas
maos as Pegas 14, no qual ird suspender as Pecas 09 e 11 que estavam em repouso no chdo e

fara com que as rodas (Pega 07) entre em servigo.
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Figura 39 - Pecas solicitadas na locomocao do Prototipo 02

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Todas as pegas que compdem a Pega 16 sdo da estrutura de giracdo do equipamento.

Foi considerado dois volantes de giragdo, um em cada lado do equipamento, prevendo
o auxilio de outro funcionario na giracao do sistema caso necessario.

A altura do recipiente de dosagem foi determinada com base na altura que ele alcancaria
a abertura do tambor da betoneira quando disposta a 45°, desta forma, sendo capaz de despejar
os agregados. A figura a seguir demonstra esse sistema de giragdo do Protdtipo 02 e as

dimensodes adotadas para tornar esse sistema possivel.
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Figura 40 - Vista Lateral do Prototipo 02 frente a uma Betoneira e seu principio de
funcionamento

:

Y

115.5

104.5

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Considerando uma distancia de 35cm a partir do eixo de giragao (Pega 161), e uma altura
de 115,5cm da abertura do recipiente a partir do chdo, foi possivel atender a angulacdo
necessaria para tornar possivel o sistema.

As angulacoes e disposi¢des das pecas foram definidas de modo a evitar a colisdo e
incompatibilidade com a estrutura da betoneira quando disposta a sua frente.

As Pecas 09 e 11 foram desenvolvidas pensando na estabilidade, equilibrio e
permanéncia do equipamento no local de maneira que ndo ocorra movimentagdes indesejadas
da estrutura do equipamento durante a giracao do recipiente de dosagem frente a betoneira.

Inicialmente havia sido previsto uma roda traseira no local da Peca 11 para o
equipamento, mas no tempo em que decidiu-se adotar um sistema de locomog¢ao semelhante ao
de um carrinho de mao, essa roda traseira passou a ndo ter serventia e contribuir para o
deslocamento indesejado do equipamento, por esse motivo, optou-se a sua substitui¢do por uma

peca plana.
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O recipiente de dosagem podera ser fixado por fecho/presilhas metalicas laterais na Peca
16a, desta forma, o recipiente ndo correra o risco de desprender-se da estrutura de giragdo no

momento do despejo dos agregados, a figura a seguir demonstra esse dispositivo.

Figura 41 - Fecho metalico para fixacdo do recipiente na Estrutura

Fonte: METAL FECHO (2019).

Enquanto para o Eixo de Giracdo (Peca 161), foi previsto uma barra de aco com
Diametro Nominal de 32,0 mm de Classe CA-25 ou CA-50 atendendo a NBR-7480 conforme

tabela a seguir extraida desta Norma.
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Tabela 1 - Propriedades mecanicas exigiveis de barras e fios de aco destinados a
armaduras para concreto armado

Ensaio
P d o ol
Valores minimos de tragdo dohrar:anto Aderéncia
[ a1iso®
Resisténcia | | Coeficiente de
| Alongamento | Alongamento " formagao
Categoria o a a i tro d con G
e | caracteristica r:si:r;:t;nga’ apos ruptura |total na forga - an;?ngn el superficial minimo
| oy . em 100 maxima®
| to' : 7
| escoamento fr i Ay fap
| T MPa' % , | )
MPa® - $<20 | 220 |®>10 mm @ = 10 mm
CA-25 250 [ 120t | 18 - 2% | 44 | 1,0 1,0 |
CA-50 | 500 1,081, 8 5 34 | 64 1,0 15 |
CA-60 600 1,051, ° 5 . 54 ) 1,0 | 15

Valor caracteristico do limite superior de escoamenic f. da ABNT NER 6118 obtido & partr do LE ou &
da ABNT NBR 150 6892,

O mesmo gque resisténcla convencional & ruplura ou  resisténcia  convencional a tragio (LR ou &
da ABNT NBR IS0 6892)

P é o didmelro nominal, conforma 3.4

% O alongamenio deve ser atendido alravés do eridric de alongamento apds ruplura (A) ou alongamento total
na forga maxima (Ag)

Para efeitos praticos de aplicagio desta Norma, pode-se admitir 1 MPa = 0,1 kagfimim®

" fe minimo de 660 MPa

Fonte: ABNT, (2007).

Esta barra precisara ser fixada nas Pegas 16a, 16b e 16h para o funcionamento do sistema
de giragdo do equipamento. As Pegas 03, 04 e 16j precisardo ter um didmetro ligeiramente
maior a fim de passar a barra de aco com folga. Recomenda-se que, para este prototipo em
especifico feito em madeira, o furo destas pegas possua alguma protecao interna feita de chapa
metalica ou até considerar a utilizacdo de um rolamento, para ndo desgastar a madeira ou frear
a barra de aco (Peca 161) em sua giragdo.

A figura a seguir demonstra todas as pegas mencionadas dispostas em torno do Eixo de

Giracao (Peca 161).
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Figura 42 - Vista Superior do Protéotipo 02 demonstrando as pecas em torno do Eixo de
Giracao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A figura acima foi colorida de maneira a facilitar o entendimento, as pecas em azul
compde a estrutura de giracdo e sdo fixadas no eixo de giracdo (Pega 161), enquanto as pecas
verdes compdem a estrutura de sustentacdo e servem para suportar esse sistema.

Durante a realizacdo da retirada de medidas da Betoneira 01, foi constatado também a
incompatibilidade do suporte de sustentacdo do Prototipo 01 frente a betoneira, desta forma,
considerou-se a mudanga da parte frontal no Prototipo 02 de maneira que mantivesse uma
distancia consideravel do eixo de giragdo do recipiente a fim de evitar o tombamento frontal do
equipamento.

A figura a seguir demonstra a solu¢ao adotada para que as rodas frontais conseguissem

transpor a parte inferior da betoneira.
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Figura 43 - Vista Superior do Prototipo 02 demonstrando a disposicao frente a
Betoneira e seu limite.

Roda da Betoneira

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Como pode ser visto na figura acima, a Peca 09 encosta na roda da betoneira, enquanto
as rodas da estrutura avangam para baixo do misturador de agregados. No Prototipo 01 a
estrutura onde futuramente possuiria rodas, ja esbarrava na betoneira, impedindo a aproximagao

do equipamento.

4.4. PESO DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO E DE GIRACAO

Dado que o Prototipo 02 foi todo idealizado em madeira, inteiramente de pegas macigas,
seu peso final foi calculado considerando como seria sua utilizagdo no canteiro de obras, mesmo
levando em consideracao que esse ¢ um estudo de um prototipo e sua estrutura de madeira, para
essa aplicagdo, ndo seria o indicado para ser levado no canteiro. A tabela a seguir demonstra os

pesos unitarios de cada peca e o peso total da estrutura.



Tabela 2 - Peso e Volume das Pecas do Protétipo 02
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Peso .
Area Comprimento Especifico QBN GRS - LD
Pecas m? . Peca Total
Madeira
cm? \ m’ | cm \ m kg/m’? Unid. kg
ESTRUTURA DE SUSTENTACAO \
1 1528,7194 0,15 10 0,1 0,02 800 2 24,46
2 942,4038 0,09 10 0,1 0,01 800 2 15,08
3 902,3892 0,09 8 0,08 0,01 800 2 11,55
4 1138,1997 0,11 10 0,1 0,01 800 2 18,21
5 1990 0,20 5 0,05 0,01 800 2 15,92
6 174,9265 0,02 5 0,05 0,00 800 4 2,80
7 314,1593 0,03 6 0,06 0,00 800 2 3,02
8 1246,9821 0,12 2.5 0,025 0,00 800 1 2,49
9 3748,789 0,37 5 0,05 0,02 800 1 15,00
10 150 0,02 10 0,1 0,00 800 4 4,80
11 900 0,09 5 0,05 0,00 800 2 7,20
12 953,6662 0,10 7 0,07 0,01 800 2 10,68
13 3975 0,04 6 0,06 0,00 800 1 1,91
14 218,4629 0,02 5 0,05 0,00 800 2 1,75
TOTAL 134,86
ESTRUTURA DE GIRACAO
1 5,45
1 0,50
16a 3029,0379 0,30 8 0,08 0,02 800 1 19,39
16b 828,0826 0,08 5 0,05 0,00 800 2 6,62
16¢ 750 0,08 5 0,05 0,00 800 4 12,00
16d 2475 0,02 5 0,05 0,00 800 1 0,99
16e 177,5 0,02 5 0,05 0,00 800 2 1,42
16f 2275 0,02 5 0,05 0,00 800 1 0,91
16g 1260,25 0,13 5 0,05  0,006301 800 1 5,04
16h 1363,0167 0,14 5 0,05  0,006815 800 2 10,90
1 8,68
16; 90,4779 0,01 9,5 0,095  0,000860 800 2 1,38
TOTAL 73,28

SOMATORIO PESO (kg) 208,14

VOLUME DE MADEIRA (m?)

0,14

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

As areas das pegas foram obtidas através do software Autodesk® AutoCAD e

multiplicadas pela espessura e quantidade de pecas para obter o volume e peso de toda a

estrutura.
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A madeira considerada para toda a estrutura do Prototipo 02 foi a Guaritba, (Clarisia
Racemosa), de alta resisténcia e durabilidade, outras informagdes sobre esta madeira poderao
ser consultadas em Anexos no final deste trabalho.

O material das rodas do Prototipo 02 (Peca 07), foram constituidos com a mesma
madeira utilizada na estrutura. Em virtude de obter um valor de referéncia no calculo do peso
total do protdtipo.

O latao usado como recipiente de dosagem do Prototipo 02, foi pesado na balanga do
laboratorio da universidade. Para a determinagao do peso do bico despejador de agregados, foi
estimado uma propor¢ao considerando uma divisao do recipiente de aproximadamente Skg em

5 vezes e depois a metade deste valor.

O peso da barra de ago utilizada como eixo de giracdo (Peca 16i), foi obtida através da

tabela retirada da Norma 7480.

Tabela 3 - Caracteristicas das Barras

Didmatro r.mrnmal Massa e tolerdncia por unidade de comprimento Valores nominais
Massa nominal . ) Area da segdo | Perimetro
B = Méxima variagho permitida
- para massa nominal ;
kg (i lLl
f F + H
R & 4 E

2 A4 ¢ 49 380,11 69.1

25 3 B53 + 4% 4909

Al 0 BG5S ¢ 4 12566 125.7

s didmatros nominais podem ser fornecidos a pedido do comprador, mantendo-se as faixas de tolerdncia d

inear de massa (em quilogramas por metro) ¢ oblida palo produto da ares da SaCHD NOMINa

Fonte: ABNT, (2007).

Considerando o uso de uma barra de didmetro nominal de 32,0mm, foi obtido o peso da

barra através da multiplicagdo da massa nominal pelo comprimento da pega de 1,375m.
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4.5. PRECO ESTIMADO PARA MONTAGEM DO PROTOTIPO 02

O académico visitou uma madeireira da regido para se informar do prego. No local foi
informado que a melhor madeira utilizada pela empresa ¢ a madeira de nome popular
“Guariuba”, que oferece uma boa resisténcia e durabilidade.

Outro nome popular para esta madeira ¢ “Oiticica Amarela” enquanto seu nome
cientifico € “Clarisia Racemosa”, € uma madeira classificada como Dicotiledonea.

Nesta madeireira, foi informado que o valor cobrado por eles ¢ de R$ 3.500,00 o m3,
este preco ja ¢ considerando o valor da madeira cortada no tamanho sobe encomenda. A figura

seguinte, ¢ uma foto de uma amostra da madeira disponivel no local.

Figura 44 - Amostra da Madeira Guariuba

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Portanto, considerando o volume de 0,14m3 em madeira calculado na Tabela 02, o valor
final das pecas de madeira do Prototipo 02 consultado no periodo 01/2019, seria de
aproximadamente R$ 490,00.

No entanto, eles fornecem somente as pecas com cortes retos, € angulagdo apenas de
45°, desta forma, precisaria levar para uma marcenaria para cortar as pegas nas angulagdes e

realizar os acabamentos necessarios.
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Foi consultado valores também para a realizagdo destes servicos em marcenarias. O
valor oferecido pelas oficinas da regido foram em média R$ 650,00, considerando o corte nas
devidas angulagdes, acabamento e a montagem da estrutura.

O latao do recipiente de dosagem (Pega 15) foi encontrado no comércio pelo valor de
R$ 55,00 vendido no comércio como capacidade total de 50 Litros.

Para ter uma percepcdo de prego aproximado do Eixo de Gira¢do (Peca 16i1), foi
considerado um Vergalhdo CA-50 32mm (1.1/4”) vendido apenas com 12 metros de
comprimento ¢ uma média de preco de R$ 371,00.

Portanto, considerando que a pega utilizada no Prototipo 02 possui aproximadamente
1,4 metros, realizou-se uma regra de trés para obter seu preco aproximado se vendido neste
tamanho. Desta forma, o valor do vergalhdo seria de aproximadamente R$ 44,00.

No entanto ¢ dificil encontrar algum lugar que venderia um tamanho tao pequeno de um
vergalhdo, logo, deve-se considerar seu prego cheio ou encontrar outra solugao de material para
o Eixo de Giragdo do equipamento.

O prego estimado para a montagem do Prototipo 02 ¢ de R$ 1239,00 considerando a
compra do vergalhdo em 1,4 m. E de R$ 1566,00 considerando a compra de um vergalhdo
inteiro.

Lembrando que esse preco € para a montagem de um protdtipo, considerando que ainda
ndo ¢ a versao finalizada do produto e possui sua estrutura em madeira. Material que ndo ¢
indicado para o canteiro de obras, o qual apresenta durabilidade reduzida rapidamente ao longo
de sua utilizagao.

Lembrando que as caracteristicas da Madeira escolhida, encontram-se em Anexos, no

final deste trabalho.

4.6. ERGONOMIA DO PROTOTIPO 02 FRENTE AO METODO CONVENCIONAL

Diferente do previsto no Prototipo 01, a agdo de girar o Sistema de fixagdo do Recipiente
de Dosagem do Prototipo 02, ¢ feita através de “volantes” laterais. Um em cada lado do
equipamento.

No recipiente do Protétipo 01 havia sido feito uma alga inferior, semelhante as algas
encontradas em baldes domésticos. No entanto, essa escolha mostrou-se ndo ser muito

ergondmica quando realizada a rotagao do recipiente para despejar os agregados.
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Figura 45 - Vista Traseira da al¢a inferior do Recipiente do Prototipo 01

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Desta maneira, buscou-se uma forma mais eficiente para realizar essa fun¢do em relacao
ao Prototipo 01. Considerando o movimento de giracdo com as duas maos e bragos proximos

do corpo para minimizar o esforco realizado.

“Os pesos devem ser mantidos o mais proximo possivel do corpo. Quanto
mais o peso estiver afastado do corpo, mais os bragos serdo tencionados e o corpo
pendera para frente. As articulagdes (cotovelo, ombro e costas) serdo mais exigidas,
aumentando as tensdes sobre elas e os respectivos musculos” (DUL &
WEERDMEESTER, 2004, p. 6).

Sendo assim, quando comparado com a padiola convencional, a qual é levantada
diretamente do chdo, o Prototipo 02 dispde de um recipiente suspenso, fazendo com que o
funcionario ndo precise se agachar para segurar o recipiente, atendendo assim o item 17.2.2 da
NR 17 que menciona que para a realizag¢@o de atividades que envolvam transportes manuais de
cargas, ndo devera ser exigido nem admitido o esfor¢o do trabalhador de forma a comprometer
sua saude ou sua seguranga.

Atende também o item 17.2.4 da NR 17 sobre facilitar o transporte manual de cargas
que deverdo ser usados meios técnicos apropriados, desta maneira, os dois protdtipos
apresentados procuram trazem a melhoria na postura do funcionario que ndo devera mais se

agachar para pegar o recipiente posto diretamente ao chao.
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4.7. MONTAGEM DOS PROTOTIPOS EM ESCALA REDUZIDA

Durante o desenvolvimento deste TCC foi realizada a montagem em escala menor de
dois exemplares do Prototipo 02, utilizando Impressora 3D para a producao das pecas e CNC
para cortes a laser em chapas feitas de fibras de eucalipto juntamente de algumas pecas de

madeira de pinho.

O Prototipo 01 também possuiu um exemplar montado em escala reduzida, com suas
pecas impressas em uma impressora 3D, sua montagem foi realizada para facilitar a explicacao
para o publico durante a participagdo na 5* Feira de Inova¢do e Empreendedorismo. A figura a

seguir demonstra o modelo do Protétipo 01 desenvolvido sem escala.

Figura 46 - Prototipo 01 feito na Impressora 3D - Sem Escala

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para o Prototipo 02 foi desenvolvido dois exemplares em escalas reduzidas e diferentes
entre si, o primeiro destes dois exemplares, também teve suas pegas feitas em uma Impressora
3D disponibilizada gentilmente pelo LCC/FABLAB da institui¢do. A figura a seguir demonstra

o primeiro modelo do Protdtipo 02 desenvolvido em escala 1/10.
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Figura 47 - Prototipo 02 feito na Impressora 3D - Escala 1/10

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O segundo modelo do Prototipo 02 foi feito utilizando chapas de fibras de eucalipto e
para a confeccdo das pecas, foi utilizado corte a laser de uma CNC disponibilizada gentilmente
pelo coordenador do Espago de Formacgdo e Experimentagdo em Tecnologias para Professores
(EfeX), outras pecas em madeira de pinho foram utilizadas para reforcar a estrutura,
disponibilizados pela maquetaria de Design da FURB. A figura a seguir apresenta o segundo

modelo do Protétipo 02 feito em escala 1/3.

Figura 48 - Protoétipo 02 feito de chapas de fibras de eucalipto - Escala 1/3

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Estes prototipos montados em escala reduzida foram e serdo de grande ajuda, por
facilitarem a explicagdo e o entendimento visual do projeto em desenvolvimento, para

participagdes em feiras e eventos da construcao civil promovido pela instituigao.



5. CONCLUSAO

Considerando um cenario onde as dificuldades encontradas no Prototipo 02 ja tenham
sido solucionadas, supde que esse seria o passo a passo de utilizagdo deste novo equipamento
no canteiro de obras.

Com a nova padiola ja disposta frente a betoneira, o funcionario preenche seu recipiente
com o agregado desejado, caso o canteiro de obras ndo possua um bom planejamento e a
disposi¢do dos agregados encontram-se distantes da betoneira e padiola, serd necessario a
utilizagdo de um carrinho de mao para o transporte desses agregados até proximo da nova
padiola para sua correta dosagem.

Utiliza-se a graduacdo interna em Litros do recipiente de dosagem e preenche com o
agregado conforme especifica o trago para a mistura desejada.

Despeja os agregados dentro da betoneira, repita o processo até terminar de realizar o
trago necessario.

A 4gua, o cimento e o cal, talvez necessite continuar sendo despejados na betoneira sem
o uso da Padiola, pois sdo materiais aglomerantes, que servem para dar liga na mistura, desta
forma, se os jogar dentro do recipiente de dosagem, podera perder uma parcela de suas medidas.

No caso do cimento, caso necessite fazer uma dosagem menor que um saco de cimento
inteiro, podera ser realizada no recipiente da padiola, desde que o mesmo esteja limpo.

Sobre o peso do Protdtipo 02, dado que ele foi todo idealizado em madeira, inteiramente
de pecas macigas, seu peso final para utilizacdo em um canteiro de obras, acabou ficando um
pouco elevado. Conforme visto na Tabela 02 elaborada pelo autor, o peso total aproximado da
estrutura ficou em 208,14kg, se assemelhando ao peso de uma Betoneira de 400 Litros, sendo
que 134,86kg ¢ o peso somente da Estrutura de Sustentagdo e 73,28kg € o peso da Estrutura de
Giragao.

Considerando que uma betoneira comum possui aproximadamente 200kg, ndo ¢ um
valor muito distante do que j& ¢ encontrado no canteiro de obras. No entanto, considerando que
esse foi o peso do Prototipo, recomenda-se que para futuros estudos, busque a diminuigdo desse
peso, para tornar o equipamento intuitivo e pratico em sua utilizacao no canteiro de obras.

Somente o peso da Estrutura de Giragdo do Protdtipo 02, dificulta a sua utilizacao
principal, levando em consideragdo que este € o valor da estrutura vazia, sem a colocacao dos

agregados em seu interior.
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Desta maneira, deve-se levar em consideragao para um futuro prototipo, a diminui¢ao
das dimensdes e 0 uso de ago para sua estrutura, que auxiliaria na alta resisténcia mesmo com
dimensdes menores.

Comparando com a padiola convencional, a qual ¢ levantada diretamente do chao, o
Prototipo 02 dispde de um recipiente suspenso, fazendo com que o funciondrio nao precise se
agachar para segurar o recipiente, melhorando a situacdo encontrada com a padiola comum e
atendendo o item 17.2 da NR 17.

Embora essa dificuldade tenha sido solucionada no decorrer do trabalho, criou-se outro
obstaculo, na altura adotada do recipiente do Prototipo 02, o funcionario precisa erguer muito
o cotovelo e o ombro para conseguir colocar os agregados dentro do recipiente com a pa,
condicao inexistente no método convencional.

Portanto, precisa ser desenvolvido nos proximos estudos uma maneira de contornar esse
impasse, lembrando que ¢ necessario atender a altura do eixo de giragdo para que o recipiente
consiga abastecer a betoneira.

Para estudos e prototipos futuros, existe algumas recomendagdes que serd importante
levar em consideracdo mencionados a seguir.

O equipamento conseguiu atender a angulacdo necessaria para despejar os agregados
dentro da betoneira. No entanto, para que isso fosse possivel, desenvolveu-se um novo
empecilho, a altura do recipiente pode ndo atender o quesito ergonomia, levando em conta a
movimentagdo necessaria do funciondrio para preencher o recipiente de agregados e realizar a
dosagem.

Para manter a boa postura e movimentagdo correta, as maos € os cotovelos devem
permanecer abaixo do nivel dos ombros. Se for inevitavel, a acdo executada acima do nivel dos
ombros deve ter duragdo limitada (DUL & WEERDMEESTER, p.26, 2004).

Desta maneira, fica para proximos estudos a solugdo desta dificuldade encontrada
mantendo a angulacdo necessaria para atingir o tambor da betoneira. A figura a seguir apresenta
uma situacao encontrada no canteiro de obras que demonstra uma solucgao parcial da falta de
ergonomia na padiola convencional e a elevagdo no cotovelo do funcionario erguendo a pa em

uma altura de aproximadamente 80cm.
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Figura 49 - Colocacao de agregado na Padiola no canteiro de obras

~ - R

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Como pode ser visto na figura acima, o funcionario sobrepde duas Padiolas para
diminuir o esfor¢o ao levantar o recipiente. Outra questdo a ser vista também, ¢ a altura do
cotovelo utilizando a pa nesta situagao, considerando que a Padiola Grande utilizada nesta obra
possuia 40cm de altura, totalizando 80cm, julga-se que essa seria a altura maxima ideal que o
recipiente da padiola do Protdtipo 02 deveria possuir em seu estado de repouso.

Outra questdo a ser vista € sobre o peso do equipamento. Para este protdtipo feito em
madeira, se considerado sua constru¢do em tamanho real, acaba ficando muito pesado para ser
manuseado em um canteiro de obras. Desta maneira, recomenda-se para estudos posteriores, a
utilizagdo de perfis metalicos, diminuido as se¢des de todas as pegas e o aperfeicoamento do
design e da ergonomia definidos para este prototipo, seguindo as premissas abordadas neste
TCC.

O aumento no didmetro das rodas de 20cm utilizadas nesse prototipo também precisa
ser considerado, pois notou-se posteriormente que a locomogao do equipamento em terrenos
irregulares seria facilitada com essa mudanga.

O diametro das rodas considerado para o Protdtipo 02 acabou ficando pequeno em
relacdo a toda estrutura de sustentagdo do recipiente, desta maneira, recomenda-se para o
proximo protétipo a consideragdo de rodas maiores, por ser mais adequadas para o canteiro de
obras, talvez uma roda com o mesmo tamanho de uma roda de carrinho de mao, que ¢ de
aproximadamente 35cm de didmetro.

Foi desenhado uma variante do Prot6tipo 02 considerando uma roda maior de 30cm de

didmetro podendo ser fixada no centro da Pega 01, como pode ser visto na figura a seguir.
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Figura 50 - Variante do Prototipo 02 com Roda de 30cm de diametro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

No entanto decidiu-se preservar a roda original para manter as medidas das pegas ja
definidas anteriormente, pois toda a estrutura desenhada para o Protdtipo 02 nao foi
desenvolvida levando em consideracdo uma roda deste tamanho, logo, mesmo com as
adaptacdes consideradas no desenho acima, nao foi algo que pudesse considerar ideal, sendo
necessaria mudangas mais profundas na estrutura para admitir uma roda deste tamanho.

Sobre o peso e as dimensdes da Estrutura de Giragdo, toda a estrutura que sustenta o
latdo utilizado como recipiente de dosagem, ¢ feito com madeira macica, tendo um peso proprio
consideravel. Visto que a intenga@o seja de diminuir a0 maximo esse peso para que ndo adicione
muito ao peso do agregado, aconselha-se que futuramente a utilizacao de perfis metalicos, por
ter uma resisténcia superior a da madeira oferecendo se¢des com dimensdes menores.

As medidas utilizadas para o recipiente de dosagem, foram consideradas a partir do latdo
encontrado no comércio, sem modificagdes. Portanto, diminuindo a altura excedente do latao
de 58cm (Figura 50), diminui também as dimensdes das pegas de toda a estrutura de giragao,

reduzindo assim, seu peso.
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Figura 51 - Estrutura de Giracao e Fixacdo do Recipiente de dosagem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A figura acima demonstra a altura do recipiente e sua disposicao na Estrutura de Giracao
adotada para o Prototipo em estudo.

Para o Prototipo 02, foi definido um sistema de pega semelhante ao utilizado em um
carrinho de mao (Peca 14), facilitando a locomogao no canteiro. No entanto, nao foi possivel
testar sua real eficiéncia, pela falta de um prototipo montado em tamanho real.

Ainda assim, presumisse que essa escolha pode ter sido um pouco prejudicada
considerando que a Pega 05, Pega 13 e toda a estrutura de giragdao das Pecas 16, atrapalhem o
caminhar do funcionario, encurtando seus passos.

Desta maneira, recomenda-se estudar uma solugdo para essa dificuldade, algo que possa
deixar os passos do funciondrio livres e sem aumentar o comprimento da Peca 14, pois
prejudicaria a colocacao de agregado no recipiente e obstruiria o entorno do equipamento.

Importante observar que no desenvolvimento do Prototipo 02, a Peca 14, foi definida
com dimensdes de 5cm x 6cm, contudo, o recomendado ¢ fazer com que essa peca seja
cilindrica ou levemente convexa para aumentar a superficie de contato com as maos. O indicado
¢ possuir didmetro de 3cm e um comprimento de pelo menos 10cm para que possa exercer
maior for¢a com a palma das maos, mantendo uma boa postura para as maos e os bragos (DUL
& WEERDMEESTER, 2004, p. 25).

Foi determinado que o Recipiente de dosagem (Pega 15), sera fixado a peca 16a através
de presilhas metalicas laterais, no entanto, precisa ser estudado mais a fundo como sera feita

essa fixagao da melhor maneira possivel ou procurar alternativas para esta questao.
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Um dos principios do Prototipo 01, era a redugdo de um funcionario para realizar a
funcdo de dosagem dos tragos na betoneira frente a padiola convencional, no entanto, com o
desenvolvimento do Prototipo 02, reconsiderou-se esta questao apds observar o elevado peso
que a estrutura de giracao estava apresentando.

Porém, ndo ¢ algo que precise ser desconsiderado, visto que a intensao ¢ reduzir o peso
da estrutura nos proximos estudos e protdtipos a serem desenvolvidos.

Desta maneira, recomenda-se que seja levado em consideragao todos os obstaculos
citados para o desenvolvimento de um proximo protétipo do novo equipamento de dosagem,
buscando atender todas as questdes de ergondmicas, seu peso e funcionalidade no canteiro de

obras.
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