ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
L ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Adicdo de pedal para acionamento do macaco hidraulico: Um olhar
para a adaptacdo ergonémica de um equipamento

Matheus Possani Lessa, Faculdades Integradas de Cataguases (FIC/UNIS) matheusplessa@hotmail.com
Patrick Martins Pereira, Faculdades Integradas de Cataguases (FIC/UNIS) patrickpmpe@gmail.com
Hélio Silvano dos Santos (FIC/UNIS) heliokta97@hotmail.com
Jodo Vitor Almeida Costa, Faculdades Integradas de Cataguases (FIC/UNIS) joaovitoralmeida93@yahoo.com.br
Tiago Bittencourt Nazaré (FIC/UNIS) tiago@unis.edu.br

Resumo:

O presente artigo apresenta um prot6tipo de um macaco hidraulico adaptado, projeto realizado com
intuito de diminuir o nimero de doengas acarretadas devido ao esforco fisico repetitivo, por ser acionado
através de uma alavanca e o operante se submeter a uma posicdo desconfortavel do ponto de vista
ergondmico. O macaco hidraulico € um instrumento que auxilia trabalhadores e pessoas comuns a
levantarem objetos com grande peso. O objetivo do artigo é apresentar os resultados do uso do macaco
hidraulico adaptado, que apos realizacdo de testes préaticos, foi constatado que o uso do mesmo pode ser
mais eficiente e seguro.
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Pedal addition for hydraulic jack drive: A look at the ergonomic
adaptation of an equipment

Abstract

This article presents a prototype of an adapted hydraulic Jack. The project accomplishment aimed to
reduce the number of diseases caused by repetitive physical activities, by being operated using of a lever
and the operator is submitted to an uncomfortable position in ergonomic point of view. Hydraulic Jack
is an instrument that helps workers and ordinary people to lift heavy objects. The aim of this article is
to present the results of the adapted hydraulic Jack, which after practical tests, showed that its use can
be more efficient and safer

Key-words: Adaptation, Ergonomics, Hydraulic Jack.

1. Introducéo

Diante das dificuldades encontradas ao se utilizar um macaco hidraulico, considerando o
aspecto ergonémico, foi averiguado a necessidade de se criar um prototipo de um produto que
poderia auxiliar na utilizagdo do mesmo, uma vez que ao utilizar este equipamento de forma
incorreta pode trazer danos a saude e consequentemente afastamento no trabalho.

O Ministério da Saude (2014) afirma que cerca de 100 mil trabalhadores sdo afastados de seus
postos de trabalhos com doencas relacionadas a lesdes por esforco repetitivo e distrbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (LER/DORT).

Ballone (2015) afirmam que as exigéncias do mercado estdo cada vez mais aceleradas, exigem
das empresas um novo olhar em relagdo aos procedimentos de trabalho com a seguinte
adaptacéo para oferecer uma melhor qualidade de vida aos trabalhadores.

HE | ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
EEIEEEIEITEIITS
Ponta Grossa, PR, Brasil. 05 a 07 de dezembro de 2018

A adaptacdo do macaco hidraulico foi pensada a partir do risco ergonémico que os funcionéarios
de uma empresa sofrem. Os riscos foram avaliados a partir do Questionario Bipolar de
Avaliacdo de Fadiga, Anexo 1, que foi adaptado por Couto (1996). Este questionario é
considerado uma técnica simples de avaliacdo da fadiga e é baseado em testes cognitivos. O
questionario € aplicado em trés momentos: quando o trabalhador inicia a jornada, na parada
para 0 almoco e no fim da jornada laboral Couto (1996). Este questionario ndo deve ser aplicado
em funcionérios que apresente quadro clinico com doengas osteomuscular-esquelética, tenha
menos de dois meses de trabalho na funcdo, esteja se queixando de dor e tenha retornado de
férias nas dltimas trés semanas.

Os objetivos do presente trabalho sdo: apresentar um novo produto, mostrar a adaptacdo do
macaco hidraulico e 0s novos componentes para seu funcionamento.

O presente artigo se justifica pelo fato de que ha uma certa dificuldade em operar 0 macaco
hidraulico, tendo em vista que, para seu uso torna-se necessario realizar um esforco que pode
vir aser prejudicial a saude, e o prototipo traz como sua principal finalidade melhorar no aspecto
ergondmico a sua utilizacao.

2. Referencial Teorico
2.1. Macaco Hidraulico

O principio do macaco hidraulico é segundo Halliday (2016) um principio que explica que uma
pressao aplicada a um fluido contido em um recipiente é transmitida para todo o fluido, assim
como nas paredes deste recipiente, para que o principio seja verdadeiro o fluido deve ser
incompressivel.

A norma que especificas os macacos hidraulicos na Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(2016) é a ABNT NBR ISO 11530:2009. Esta norma tem como objetivo especificar projetos e
requisitos de seguranca, métodos de ensaio para macacos hidraulicos de veiculos rodoviarios e
automotores, utilizados em troca das rodas e na colocacéo de correntes.

2.2. Ergonomia

De acordo com a Associacdo Brasileira de Ergonomia (2017) a Associagdo Internacional de
Ergonomia (IEA), em 2000 adotou a definicdo oficial de ergonomia, que é uma disciplina
cientifica relacionada ao entendimento das interacGes entre 0s seres humanos e outros
elementos ou sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos com a
finalidade de otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral do sistema. Os ergonomistas
ajudam na elaboracéo de projetos e avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes
e sistemas de modo a torna-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitacGes
humana.

A ergonomia pode ajudar as empresas a terem menos casos de afastamentos decorrentes de
condicgdes inadequadas de trabalho, as empresas podem usar a ergonomia que tem como
principal caracteristica, a adaptagdo do trabalho ao homem, ao buscar o controle de fatores de
risco, melhorando o desempenho e a produtividade dos trabalhadores assim como afirma Dul;
Weerdmeester (2013 apud Barbosa Filho, 2011).

2.2.1 Norma Regulamentadora NR-17

Conforme o Ministério do Trabalho (1990) a Norma regulamentadora NR-17 visa estabelecer
parametros que permitam a adaptacdo das condi¢cOes de trabalho e a caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca
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e desempenho eficiente. As condigdes de trabalho incluem aspectos relacionados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais, ao imobiliario, equipamentos, as condicdes
do ambiente de trabalho e a prépria organizacéo do trabalho. Cabe ao empregador realizar as
analises ergondmicas do trabalho, devendo abordar o minimo de condigcdes de trabalho
estabelecido nesta norma.

3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais

O material utilizado na adaptacdo foi o aco AISI 4140, que segundo Costa (2014 apud,
Colombo, 2012) apresenta boa combinagdes de propiedade que sdo favoraveis para o uso.
Dentre as principais caracteristica estdo: média usibinalidade, boa resisténcia mecéanica, baixa
soldabilidade, boa ducbilidade e tenacidade.

A placa de metal e 0 alongamento da alavanca foram unidas com solda elétrica TIG e MIG. O
processo TIG é caracterizado por um ago voltaico estabelecido entre um eletrodo de tungsténio
e a peca a ser soldada segundo Cirino (2009). MIG baseia-se no calor gerado por arco voltaico
que estd localizado entre um eletrodo alimentado por um motor de rotacdo controlada
Magalhaes (2008).

2 Arruelas Aco AlSI 4140

5 Haste de Eletrodo Tungsténio

1 Barra de A¢o 1020

1 Parafuso Prisioneiro

1 Mola de Ac¢o AISI 4140

1 Chapa de Aco 1020

1 Tubo Vazado 3/8”’

1 Macaco Hidraulico CJ 6 com capacidade de 4 toneladas.

Figura 1- Macaco Hidréaulico CJ 6
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3.2 Métodos
3.2.1. Objetos de estudo

A empresa objeto de estudo, localizada na cidade de Cataguases, Minas Gerais; atuante no
setor de fabricacdo e manutencdo de bombas hidraulicas, utiliza 0 macaco hidraulico para

auxiliar na elevacdo de cargas. O setor no qual é utilizado o macaco hidraulico é composto
por trés funcionérios.

3.2.2. Estudo comparativo

Segundo Santos et al (2017) com a revisdo de literatura é possivel explorar trabalhos
desempenhado por outros estudiosos e adquirir conhecimentos referente ao assunto pesquisado.
De modo, a ter-se uma noc¢do de temas que ainda ndo foram abordados, assim podendo criar
novos campos de pesquisa.

Conforme Molindo (1994), o estudo comparativo € utilizado com proveito de dados estatisticos
e avaliacdes historicas. Diante de um conjunto de hipOteses aceitaveis, apenas a comparacao
permite defender uma hipdtese mais que a outra. De modo geral, a estratégia comparativa
permite, por meio da andlise das semelhancas e diferencas, encontrar as ideias de um
determinado fendmeno em um grau maior de abstragéo.

3.2.3. Descricao do processo de adicdo do pedal para o acionamento do macaco hidraulico

Inicialmente foi soldado na base do macaco uma chapa para dar sustentagcdo no equipamento,
para que o mesmo quando acionado ndo perca estabilidade. Depois de dar sustentacdo ao
macaco foi realizada uma adaptacdo no acionamento, adaptando-se uma mola para que o
movimento de retorno da alavanca ser automatico, no movimento de acionamento constatou-se
que a mola n&o tinha sustentabilidade a partir disso foram adaptadas arruelas para que a mola
ndo se movesse. Na haste de acionamento alongou-se com um tubo adaptado acionado com um
pedal na ponta.

3.3 Questionario

Foram aplicados os questionarios do censo de ergonomia em trés funcionarios de uma empresa
X, afim de inteirar-se das sensacGes dos colaboradores ao usar o equipamento convencional,
realizando-se onze perguntas que poderdo ser visualizadas no Anexo 1.

De acordo com Couto (1996), Trata-se de uma ferramenta formulada a base de questionario
podendo ser auxiliada por entrevista, através da qual o trabalhador expressa sua percepcao a
respeito do posto de trabalho e da atividade que executa, informando se sente ou néo
desconforto, dificuldade ou fadiga, em que intensidade, se esta relacionado ou néo ao trabalho
que executa e, a0 mesmo tempo, da sugestdes do que melhorar.

4. Resultados e Discussdes
4.1 Respostas dos colaboradores

De acordo com as respostas do censo de ergonomia realizado com os colaboradores, 0s mesmos
apresentaram dores nos membros superiores e na coluna, devido a posi¢do desconfortavel, apos
a adaptacéo, os colaboradores sentiram menos desconforto devido a melhoria na postura. Outro
ponto negativo observado foi o cansago e o corpo dolorido, depois do uso do novo equipamento
as dores tornaram menos recorrente.

4.2 Adaptacao
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Apos a realizagdo do questionario de Couto, identificamos a necessidade de desenvolver
um dispositivo para otimizar o acionamento do macaco hidraulico CJ6, em seguida foi realizado
um teste para evidenciar tais melhorias. A figura abaixo representa o teste com 0s macacos
adaptado e ndo adaptado.

Antes Depois

Figura 2 - Diferenca dos Macacos

A figura 2 apresenta a esquerda o equipamento original com acionamento manual, a partir de
uma alavanca. Ao lado direito esta representado o equipamento com adaptacdes e acionamento
a partir de um pedal.

O projeto de melhoria realizado no macaco hidraulico, visando a ergonomia e seguranca, foi
testado e comparado com um macaco padrdo. O teste foi realizado num carro Fox, com um
peso estimado de 1052 Kg no dia 03/10/17 as 18h30min pela equipe do projeto.

Ao realizar o teste com os dois macacos, cronometrou-se o tempo estimado de trabalho de cada
um para levantar o carro até atingir a altura maxima do pistdo 413mm. Percebeu-se a eficiéncia
do macaco adaptado cujo tempo foi de 1,26 min comparado ao modelo padrdo que rendeu um
tempo de 1,32min.

Apos a realizacdo do teste conclui-se que o macaco adaptado é melhor ergonomicamente,
comparado ao macaco padrdo, pois a adaptacdo favorece a postura do operador, ja que 0 mesmo
ao acionar a alavanca fica com a coluna ereta ao contrario do macaco padrdo. Outro ponto
favoravel é o modo de acionamento ja que o equipamento pode ser acionado com 0s pés ao
invés das maos, assim evitando um maior desgaste fisico.

Apobs aidentificar os riscos ergonémicos causados pelo uso do macaco hidraulico convencional,
foi notada a necessidade de se criar um prototipo que viesse a amenizar estes riscos.

A figura 3 demonstra a adaptacdo do macaco hidraulico, mostrando seus componentes. Estao
detalhadas as principais adaptacbes como: o acréscimo do pedal, alongamento da alavanca,
acréscimo de suporte para sustentacdo, acréscimo da mola e arruelas de travamento.
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Figura 3 - Macaco Hidraulico adaptado

Lista dos Materiais que comp&em o pedal adaptado:
1- Pedal adaptado;

2- Alongamento da alavanca de acionamento;

3- Suporte para sustentacéo;

4- Molg;

5- Arruelas para travamento da mola;

6- Alongamento da haste de Sustentacéo.

5. Considerac0es Finais

O mercado de trabalho esta cada vez mais rigoroso, requer das empresas uma nova concepgao
em referéncia aos processos de trabalho. O propdsito do presente artigo € mostrar um novo
equipamento, expor a modificacdo do produto e 0s novos componentes para 0 seu equipamento.

Foi realizado um questionario de Couto para identificar os problemas ergonémicos com 0s
colaboradores que utilizam o macaco hidraulico convencional. Apds realizar o questionario e
identificar os resultados foram realizadas modificagdes no macaco convencional, buscando
melhoria no acionamento.

Assim verifica-se que a adicdo de pedal para o acionamento do macaco hidraulico, €
ergonomicamente melhor que o equipamento convencional. Ele reagiu melhor no teste de
tempo onde 0 macaco convencional realizou a operagdo com o tempo de 1,32min e 0 macaco
adaptado gastou o tempo de 1,26min e de acordo com a resposta das questdes nimero um e
quatro do questionario o macaco adaptado é mais confortavel. O convencional para ser acionado
o operador ficaem posicdo de cocoras e tem que efetuar o movimento de alavanca, ja no macaco
adaptado o operador fica de pe, ndo precisa fazer o movimento de alavanca, pois a mola fara e
tem mais conforto para utilizar o equipamento o que ¢ a principal regra da norma NR-17 onde
o trabalhador deve trabalhar de forma confortavel.
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CENS0 DE ERGONOMIA

Nome: Matricula:
Setor: Funcao: Equipamento:

1- Vocé sente anlmente algum desconforto nos membros superiorss, colma ou
membros nferiones?
Margoe com am "X, na fisura abagzo, ofs) local(ls).

Pescogo (A
Chikaod (B )

Cobane([r) + Bragos(C)

Cetowalos (£ Anbekbaugod (F)

\‘J@' Funha (37
/ Chaadnl (1)

IJ_} * Jnekhos(L)
Tlnllll_‘}.ﬂi—l—

JJ\_‘E. Tomozelos/pés (H )

MEcs (M)

oz ]

{ Oy Craizos;
{ B} Mo simto — pesse case, va direto 2 guestaod,

Fa
T

O que voce zente & que referin pa questao amterior esta relacionade 20 trabelko no
etor ahaal’

o S

o Mo

- Ha quanio tempo?

o Afe]més

o Dalaimess

Lad

o Dadadmess
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o Acima de fmese:
4- Crual & o desconforto”
[ T
—Chogues
—Eataloz
iDlorimento
(="
F ormizamenta ou adormacimento
—Pesn
—Ferda daforca

L imitaczo de movimentos

Ly

- {0 que voce sente, voce classifica como
o Duite forte farte
o Moderado
o Leve/mtn leve

§- O que voce sembe xumenta com o trzbalho?
—Curants  jormada normal
Curante as horas exfras
-k noite
30

- {0 que voce sente malhora com o repoaso’
s noite
—a¥os fmai: de semana
Crante 0 TEVETANENTD S ouTas faratas
Ferias
—i¥30 melhora
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& Voce tem tomado remedio ou colocado emplastros ou compressa: para poder
trabalhar?
ahim
Ci¥En
s veres

8- Voc ja fez tratamente medico 2lguma vez por algum distarbio ou lesdo em
membros supeTiores, coloma o membros inferiores?
—bim - Para gual disrurbio?
930

10- Quazis sdp as situaces de trabalha ou postos de trabalho, tarefas ou 2tividades que,
n2 s opinido, contem dificaldade importante ou cxusam desconforto importante,
ou causam fadiza ou mesmo dor? (Caso 2 resposta esteja relecionada g um
aquipamesta, mchuir o tipo do mesmo 2, 32 possivel, o mimero dests),

11-Qual & a su= sugest3o parz melhorar o problema desse posto de trabalho o dessa
atividade ow tarefa?
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