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RESUMO

No setor da constru¢do civil, um equipamento de importincia ¢ o carrinho de mao. As
atividades exercidas pelos operadores da construgdo civil sdo facilitadas em cendrios que
exigem o transporte de materiais mediante o uso do carrinho de mao. Porém, existe uma
lacuna de informagdes que buscam alternativas de carrinho de mdo que considerem o escopo
da ergonomia e que facilitem a operagdo. Nesse contexto, o artigo consiste em apresentar um
conceito de carrinho de mao ergondmico. Na metodologia, aplicou-se um questionario
semiestruturado em 20 trabalhadores de uma empresa de construcao civil. Como resultados, o
estudo apresentou um projeto conceitual de um carrinho de mao ergonémico, solucionando as

necessidades observadas pelos operadores, visando propor um produto que reduza os

esforcos, por meio de uma operacao segura e que diminua o tempo de execugao das tarefas.

PALAVRAS-CHAVE: carrinho de mao; ergonomia; conceito de produto.

ABSTRACT

In the civil construction sector, an important piece of equipment is the wheelbarrow. The
activities carried out by the civil construction operators are facilitated in such scenarios that
require materials transportation using the wheelbarrow. However, there is an information gap
that seeks alternatives for types of wheelbarrow considering ergonomics scope and operations
facilities. In this context, the article consists of presenting a concept of ergonomic
wheelbarrow. In the methodology, a semi-structured questionnaire was applied to 20 workers

from a construction company. As a result, the study presented a conceptual design of an
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ergonomic wheelbarrow, solving the needs observed by operators, aiming to propose a

product that reduces efforts, through a safe operation and reducing the time to perform tasks.

KEYWORDS: wheelbarrow; ergonomics; product concept

1. INTRODUCAO

Os produtos estdo em constante mudanga e, cada vez mais, adaptando-se as
necessidades de seus consumidores. Assim, muitas empresas buscam desenvolver novos
produtos, porém nem sempre o resultado ¢ satisfatorio e acabam nao tendo sucesso nas vendas
(LEE et al., 2018). Para a empresa ter um resultado satisfatério no mercado competitivo em
que atuam, ¢ importante levantar as necessidades dos consumidores, definindo uma
sistematica de requisitos técnicos e expressar quais sdo oS pontos criticos que a solugdo

empresarial pretende resolver.

Nesse contexto, ¢ uma tarefa complexa desenvolver produtos que exigem alta
qualidade e maior eficiéncia em seus processos produtivos (SILVEIRA et al., 2018). Por
exemplo, no setor da construgdo civil, um equipamento de vital importancia ¢ o carrinho de
mao. As atividades exercidas pelos trabalhadores mediante o uso do carrinho de mao sao
facilitadas em cenarios que exigem o transporte de materiais (transportar cargas de tijolos,
cimentos, terras, concretos). A exemplo da padronizacdo das sacas de cimento de 50
quilogramas por questdes logisticas dos fabricantes e intermediarios, ¢ desafiador investigar e
propor alternativas de carrinho de mao que considerem o escopo da ergonomia e que facilitem

o trabalho do operador (PEREIRA et al., 2015).

Na construgdo civil, as atividades exigem esfor¢o e desgaste fisico do operador, em
que este corre riscos de acidentes. Um exemplo de risco ¢ na subida de rampas com o carrinho
de mao cheio de terra ou concreto, no qual os operadores nao se preocupam em usar protecoes
laterais para evitar a queda, e ao mesclar esse descuido com o desgaste fisico gerado pelo
esforco de fazer essas atividades repetidamente, aumenta a possibilidade de acidentes.
Embora os fabricantes desse equipamento busquem produzi-lo com qualidade e segurancga,
ainda existem fatores e componentes que podem ser aperfeicoados no desenvolvimento de

produto ergondmico (SILVA et al., 2015).
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2. OBJETIVO

O artigo objetiva propor um conceito de carrinho de mao ergondmico para operadores
da construcao civil. Verificam-se os produtos disponiveis no mercado, levantando as
especificagdes técnicas a fim de encontrar uma solu¢do para os problemas ergondmicos,
melhorando a usabilidade para o operador. Sao debatidos fatores ergonomicos do conceito do

carrinho de mao apresentado.

3. METODOLOGIA

O estudo adotou a metodologia de Romano (2013) para definir as etapas a serem
executadas. A aplicagdo iniciou pelo projeto informacional, no tocante ao levantamento de
necessidades, entendimento do problema ergondmico, verificagdo de informagdes
tecnoldgicas e de produtos concorrentes, tradugdo para requisitos técnicos e finalizando nas
especificagdes-meta. Posteriormente, a fase do projeto conceitual € responséavel pela descri¢ao
das tecnologias, principios de funcionamento e formas de um produto, que € expressa por

meio de um esquema ou modelo tridimensional e por uma explicagdo textual.

No estudo, as solugdes foram encontradas, em parte, por meio da observacdo dos
produtos de concorrentes e a partir de pesquisas em 18 catdlogos, 9 revistas técnicas, 22 sites
de empresas fabricantes de carrinhos de mao. A pesquisa envolveu um total de 20 pessoas
entrevistadas que se dividiram entre 12 serventes e 8 pedreiros, responsaveis pelo transporte
de cargas mediante o uso de carrinho de mao. Foi utilizado um questionario semiestruturado
para as entrevistas, a fim de identificar fatores técnicos a serem considerados no carrinho de

mao ergondmico.

4. RESULTADOS

4.1. Entrevistas e Levantamento de Atributos
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A Figura 1 (A) destaca que 38% dos defeitos com o carrinho de mao estdo

relacionados a furos, desgaste de pneus e ferrugem da estrutura.

Figura 1 — A) Defeitos na utilizacdo do carrinho; B)Tempo de operagao.
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= 15
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Estes fatores auxiliam na verificacdo de problemas que devem ser solucionados pelo
conceito de um carrinho ergondmico. Pela Figura 1 (B), as respostas foram diversas, em que 5
expressaram que sentem dificuldades de esfor¢o ao manusear o carrinho em rampas. Para 8
entrevistados, ao descarregar concreto ¢ possivel identificar dificuldades, pois o peso
necessario para suspender o carrinho € o concreto € uso da pa para retirar o contetido (os
cantos e parafusos presentes na cagamba ndo retiram todo o material). Para 7 entrevistados, a
estabilidade do carrinho € ruim, pois se ele pender para algum lado, isso dificulta o equilibrio
e € possivel que toda a carga venha a cair. Outra reclamacao refere-se ao pneu que fura muito
rapido e ¢ encontrado muitos problemas na hora de troca-lo. Os parafusos que prendem o
pneu enchem de massa e ¢ dificil de remové-los e, também, problemas no eixo. Os
trabalhadores entrevistados afirmaram que ¢ dificil conduzir e manobrar o carrinho de mao
pelos bragos do carrinho. S3o curtos ou retos e isso faz com que ao transporta-lo o operador

venha a tropecar.

Além disso, na Figura 1 (B), a maioria dos entrevistados utiliza o carrinho de mao 8
(oito) horas por dia, confirmando a utilidade do produto. Quando perguntado ao operador se a
preferéncia da escolha de um carrinho de mao estava relacionada com baixo custo, agilidade,
seguranga ou durabilidade, constatou-se que 40% salientam que ¢ por um carrinho que
proporcione seguranca ergonOmica, deixando em segundo plano as demais opcdes, que

representam 20% cada.
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Ao analisar os atributos técnicos dos carrinhos, o Quadro 1 relaciona os requisitos de
projeto que sdo considerados importantes para os operadores e para as empresas fabricantes

(conforme informagdes disponibilizadas nos catalogos e sitios de internet).

Quadro 1 - Atributos técnicos do carrinho de mao.

Facilidade de uso

Facil descarga de material
Operagao

Protegdo contra ferrugem

Sistema seguro para o operador

Peso do equipamento e manobrabilidade

Necessidade de pouco esforco fisico para deslocamento
Ergonomia

Atributos Permitir boa postura do operador

basicos Evitar lesGes lombares e de articulagdes

Vida util do equipamento ¢ de componentes
Econdmicos

Custo de produgdo

Sistema de seguranca
Seguranga

Componentes resistentes

Materiais resistentes e leves
Materiais

Materiais padronizados e acessiveis no comércio

Facil de manobrar

Usabilidade Facil montagem ou desmontagem

Atributos do

ciclo de vida Permitir agilidade de substituicdo de componentes

Mantenabilidade Facil manutengdo e de acesso aos pontos de troca

Impacto ambiental Facilitar limpeza e descarte de componentes usados

4.2 Aspectos Técnicos Ergonémicos

A ergonomia ¢ um aspecto peculiar atribuido ao produto em sua fase de
desenvolvimento assim que definidas as solugdes para fungdes do produto, apds os
parametros de funcionamento. Os principais objetivos da ergonomia sdo aumentar a eficiéncia

organizacional ¢ aumentar a seguranca, a saude ¢ o conforto do operador. Para que isso seja
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possivel, ¢ necessario um estudo quanto a posturas adotadas pelos trabalhadores, movimentos
corporais efetuados, fatores fisicos ambientais que enquadram o trabalho e equipamentos

utilizados, com o objetivo de diminuir os perigos e prevenir erros e acidentes.

Cabos: o cabo do carrinho de mao convencional é fixo, € ndo ha como muda-lo de
posi¢do, deixando mais baixo ou mais alto, assim como mais comprido ou mais curto. Os
operadores ndo possuem a mesma estatura fisica, portanto, um carrinho fica ergonomicamente
bom para um operador, mas para outro, ndo. A solu¢do encontrada foi criar um sistema de
regulagem nos bragos do carrinho que permita aumenta-lo ou diminui-lo, para isso foi
escolhido um sistema com furacao e pino. Dessa forma, o operador podera regular o brago do
carrinho de acordo com a altura de sua vontade, permitindo a ele um maior conforto.

Equilibrio em apenas uma roda: além do esfor¢o por ter que empurrar o carrinho, o
operador deve manté-lo equilibrado na roda da frente, o qual exige esfor¢o, e traz muitas
reclamagdes dos trabalhadores. A solucdo foi um carrinho com trés rodas, sendo a da frente da
mesma forma que o convencional, e na parte de trds, no lugar dos pés, foi colocado duas
rodas, com o didmetro menor que a dianteira, sendo estas com base giratoria para que seja
possivel conduzir o carrinho com mais facilidade. Desta forma foram diminuidos os esforgos
exigidos no uso do carrinho, pois o operador terd apenas que empurrar. Além de aumentar a
seguranga, pois nao € mais preciso equilibra-lo e dessa forma melhorard a estabilidade na hora
de conduzir o carrinho.

Modo de descarga de material: tem-se a dificuldade de como fazer a descarga do
material sem precisar erguer o carrinho. Foi decidido, entdo, por mudar a sua geometria e o
dividir em duas partes, para facilitar a operagdao. Para fazer a descarga, basta movimentar a
cacamba, ¢ ndo todo o carrinho, dessa forma busca-se diminuir os esforcos e o tempo de
trabalho. Para a descarga basta o operador acionar o freio traseiro para evitar que 0 mesmo se
movimente (serd explicado sobre o freio mais adiante). Ap6és o acionamento do freio o
trabalhador deve se posicionar na lateral do carrinho, ¢ movimentar a cagamba. Dessa forma o
esforco do trabalhador serd menor, pois 0 mesmo ndo precisara impulsionar todo o carrinho,
diminuindo dessa forma a forg¢a necessaria, pois apenas sera preciso movimentar a cagamba.

Subida de rampas: outro fator analisado ¢ da necessidade de subir algum tipo de
rampa. Com um sistema de trés rodas, ndo sera possivel fazer o equilibrio da carga como com

um carrinho de mao convencional, onde o operador levantava e baixava a carga quando
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necessario, para isso utilizou-se um sistema de manivela, que fornece uma leve inclinacao na

cacamba quando for necessario.

4.3 Detalhamento dos Componentes do Carrinho de Mao Ergonémico

No Quadro 2 estdo todas as mudangas técnicas propostas, as quais representam o
resultado que o presente trabalho busca. Esta ¢ a conclusdao da fase de projeto conceitual,
contendo todos os conceitos desejados, formas, possiveis dimensdes, materiais e

funcionalidade técnica.

Quadro 2 — Detalhamento dos componentes do carrinho de mao ergonémico

Componente Ilustragao Descriciaotécnica Funcionalidade
e Cacamba mais
= Cagamba metalica funda. resgi:stente em razio
Volume de 70 L. Chapa de
. da espessura.
ago galvanizado. Espessura . X
Resistente a
de 0,9 mm. Acabamento PO
Cacamba . L oxidacao (aco
com pintura eletrostatica a .
A ~ galvanizado e ser
p6. Dimensoes .
. revestida por
aproximadas: Ax Bx C intura especial
(660 x 915 x 222) mm. P pec
contra corrosao).
Chassi metalico tubular. Aco Permite que o mesmo
. galvanizado. Diametro do possua 3 rodas, e
Chassi
(partesuperior tubo (31,75mm). Espessura regulagem do cabo,
P ) P de 1,5 mm. Acabamento tal como permite o
com pintura eletrostatica a encaixe do chassi
po. parte 2.
Permite a melhor
descarga do
Chassi metalico tubular. A¢o conteudo da
galvanizado. Didmetro do cagamba, pois 0
Chassi tubo (31,75mm). Espessura mesmo ¢ mével,
(parteinferior) de 1,5 mm. Acabamento dessa forma ¢
com pintura eletrostatica a possivel
po. descarregar sem
que seja preciso
levantar o carrinho.
rotege os parafusos e
porcas evitando
fi
Tampa . . . que tique
Material de Polipropileno. armazenados
protetora de o .
Orificio sextavado 13 mm. residuos que
parafusos ;
dificultem a
remogao dos
mesmos.
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Brago tubulargalvanizado.

ermite a regulagem da

entrara em contato com o
pneu).

. Diametro do tubo altura do cabo de
Sistema de
regulagemnos . 28,75mm. Espessura de 1,5 acordo com o porte
bracos mm. 6 furagées, com fisico e
¢ diametro de 8 mm. necessidade do
Dimensdes 300 x 250 mm. operador.
Polipropileno e pino de ago.
Diametro interno da parte  |Sua fungao ¢ fazer o
Trava de . .
seouranca de Polipropileno 31,75 mm. travamento do
& ¢ Pino de aco de 8 mm de braco do carrinho.
diametro.
_ Permite a rdpida
P 4 fixag¢do do chassi
, . s Fecho rapido pressdo zincado. parte 1 na parte 2,
Travarapidad . ~ .
. o C - Dimensdes CxLxA (15 x dando uma maior
o chassi i
\ 10 x 5) mm. seguranca na hora
: do transporte da
carga.
. A manivela possibilita
Manivelapara . .
lanivela metalica. Parafuso de a regulagem da
regulagemda
ago com rosca 10 mm. cacamba quando
cagamba ..
necessario.
Rodinha Giratoria com Pneu. . s
\s rodinhas permitirdo
Altura total com base e ue o carrinho seia
. . roda 22cm. Diametro do d . J
Rodadianteira apoiado nelas,
pneu 15cm. Largura 4,5 L
diminuindo o
cm. Suporta Carga de 150 .
esforgo fisico.
kg.
O pneu com cadmara
Roda metélica. Pneu com proporciona um
Rodatraseira camara 3.25/8". Didmetro melhor
de 360 mm. Largura 75 amortecimento na
mm. hora de exercer as
tarefas.
B,
Freio V-Brake. Material O freio dianteiro
Sistema de aluminio. Geometria permitira a
freiodianteiro encontrada no mercado. frenagem nas horas
g necessarias.
Freio rapido. Material D freio permitira que
. Polipropileno. 4,5 cm de seja possivel deixar
Sistema de Prop > 73 POSSIv *
. ) largura (superficie que o carrinho travado
freiotraseiro

durante o tempo
necessario.

A Figura 2 ilustra o carrinho de mao ergonémico apds a montagem com os itens

descritos no Quadro 2.
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Figura 2 —Proposta de conceito de carrinho de mdo ergonémico.

Apos todas as alteragdes apresentadas, encerra-se a fase do projeto conceitual. Se a
proposta de construir o carrinho de mao ergondmico for adotada, deve-se dar continuidade
com a realiza¢do do projeto detalhado, que devera conter todos os calculos de resisténcia, as

especificagdes dos materiais e todas as dimensoes.

5. CONCLUSOES

O estudo apresentou solugdes viaveis e adequadas dentro da proposta de projeto, com
a finalidade de resolver os problemas observados, com solugdes praticas. Acredita-se que
mediante o uso das solucdes apresentadas € possivel aumentar consideravelmente a seguranga
dos trabalhadores, visto que as trés rodas elevam a estabilidade e diminuem o esforgo fisico.
Outro fator importante relaciona-se as alteragdes apresentadas na estrutura, que devem
proporcionar melhorias ergondmicas no produto, pois ndo sera preciso suspender o carrinho,
assim como ¢ possivel regular os bracos. Sugere-se realizar a constru¢do de um protdtipo do
carrinho de mao ergondémico, que teria a fungdo de validar os resultados apresentados no

projeto conceitual.

REFERENCIAS



Revista A¢do Ergonomica - v. 13 n. 2 (2019): EDICAO ESPECIAL 117

LEE, D. et al. Product flow and price change in an agricultural distribution network. Physica

A: Statistical Mechanics and its Applications, v. 490, n. 15, p. 70-76, 2018.

PEREIRA, C. C. et al. Andlise do risco ergondmico lombar de trabalhadores da construgio
civil através do método NIOSH. Revista Produc¢iao Online, Florian6polis, SC, v.15, n. 3, p.
914-924, 2015.

ROMANO, L. N. Desenvolvimento de Maquinas Agricolas: planejamento, projeto e

produgdo. Sdo Paulo: Blucher académico. 2013.

SILVA, F. C. et al. Agdes para o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos

gerados na construgdo de edificagdes. RESMA, v. 1, n. 1, 2015.

SILVEIRA, F. et al. Systematic analysis of reference models in product development: case

studies in the agricultural machinery and implementation sector. [IIM&P, v. 9, n. 2, 2018.



