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Resumo do Projeto submetido ao Departamento de Desenho Industrial da EBA/UFRJ como

parte dos requisitos necessarios para obtencédo do grau de Bacharel em Desenho Industrial.

Kit de limpeza de residéncias: design visando a seguranga de trabalhadores domésticos

Vanessa Cristina Libdrio

Novembro de 2012

Orientadora: Ana Karla Freire de Oliveira

Departamento de Desenho Industrial / Projeto de Produto

A necessidade de trazer para o mercado um produto que garanta a seguranca de trabalha-
dores domésticos e que ao mesmo tempo possibilite a limpeza eficiente de residéncias é
urgente. Ao focar nestes dois objetivos surgiu um terceiro: apés levantar dados e ver que para
atendé-los seria preciso mais de um produto, formando um kit de limpeza doméstica, e obser-
var também o modo como estes produtos sao guardados ou simplesmente ndo s&o guarda-
dos pela falta de espacgo nas residéncias modernas, ficou claro que o projeto deveria atender
nao so6 a requisitos relacionados diretamente a tarefa de limpar, mas também a de organizar
e transportar os produtos necessarios para a limpeza de uma casa. O seu desenvolvimento
também nao poderia se desviar de questdes importantes como materiais e processos de fa-

bricagdo responsaveis.

Palavras-Chave: Equipamento de limpeza doméstica. Ergonomia. Reciclagem. Moldagem por

injecdo. Polipropileno. Poliuretano. Pneu reaproveitado. PET reciclado.
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Abstract of the graduation project presented to Industrial Design Department of the EBA/UFRJ

as a partial fulfillment of the requirements for the degree of Bachelor in Industrial Design.

Kit de limpeza de residéncias: design visando a seguranga de

trabalhadores domésticos

Vanessa Cristina Libdrio

November, 2012

Advisors: Ana Karla Freire de Oliveira

Department: Industrial Design / Project of Product

The need to bring to market a product that ensures the safety of domestic workers and at
the same time enables the efficient cleaning of homes is urgent. By focusing on these two
objectives emerged a third: after getting data and see what to serve them would take more than
one product, making a home cleaning kit, and also observe how these products are saved or
not saved simply by lack space in modern homes, it became clear that the project should not
only meet the requirements directly related to the task of cleaning, but also to organize and
transport the products needed for cleaning a house. Its development also could not deviate

from important issues such as materials and manufacturing processes responsible.

Keywords: household cleaning equipment. Ergonomics. Recycling. Injection Molding.

Polypropylene. Polyurethane. Tire reused. Recycled PET.
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INTRODUGAO

O projeto desenvolvido neste trabalho é um kit de limpeza doméstica composto por:
duas bases cambiaveis, sendo um rodo com base revestida de tecido e uma vassoura, um
cabo dobravel que permite a limpeza externa de janelas e a limpeza habitual doméstica, e um
carrinho que guarda e transporta os componentes do kit.

Aideia de projetar um produto centrado na limpeza de vidros surgiu apds observar pe-
las ruas e nos noticiarios a quantidade de pessoas que se arriscam e muitas vezes se aciden-
tam limpando janelas sem qualquer equipamento de protegdo e sem um produto de limpeza
que auxilie nesta tarefa. Como a aceitagdo de um produto com apenas esta finalidade seria
dificil devido ao custo para o consumidor e a falta de esclarecimento dos empregadores e dos
trabalhadores domésticos quanto a importancia da seguranca, foram acrescentados outros
objetos, como uma vassoura, rodo e balde.

Durante o processo de criagdo apareceram novas atribuicoes, além daquelas citadas,
como a necessidade de ter um lugar para guardar as duas bases e o cabo, mais os produtos
quimicos usados na limpeza. Assim surgiu o carrinho, desenvolvido para guardar e transpor-
tar os outros itens usados na limpeza doméstica, adequado para as residéncias modernas,
que tém areas de servigo muito pequenas, onde os produtos ficam visiveis porque nao tem

um armario devido ao espaco reduzido.



CAPITULO I: ELEMENTOS DA PROPOSIGAO

I.1. Problematizagao

Moradores e trabalhadores domésticos pdem em risco a propria vida quando limpam
janelas apoiando-se em parapeitos de janelas, projetando o corpo para limpar vidros. A pes-
soa pode se desequilibrar, escorregar ou ainda a janela pode se soltar com o peso da pessoa,
levando a queda. Segundo Mario Avelino, presidente do portal Doméstica Legal, em matéria
online para o jornal O Globo de 09 de abril de 2009, caso ocorra queda de funcionario durante
a limpeza de janela o patrdo sera responsabilizado.

A tendéncia do empregador e do empregado € minimizar o risco real deste servico,
atribuindo qualquer acidente a incapacidade da pessoa que limpa as janelas, sem considerar o
perigo existente. O proprio trabalhador nega o risco quando diz que € o unico responsavel pela
sua seguranga e assume a culpa caso aconteca algo. Por isso, como em qualquer acidente
de trabalho, o excesso de auto-confianga e a negacao do perigo podem contribuir para que o
problema ocorra. (IRIART et al., 2008)

Abaixo, situa¢des publicadas em jornais e sites de grande circulagdo do pais por jornalistas
e leitores, que ilustram bem os perigos que as pessoas se expdem ao limpar a area externa das

janelas.

Figura 1: Jovem limpa janela em prédio em Copacabana, Rio de Janeiro. (Fonte: http://oglobo.globo.com)
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Figura 2: Homem arrisca-se no bairro da Tijuca, Rio de Janeiro. (Fonte: http://g1.globo.com)
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Figura 4: Flagrante de uma jovem arriscando-se em Jo&o Pessoa. (Fonte: http://jornaldaparaiba.com.br)



Figura 5: Foto tirada no bairro de Vila Isabel, Rio de Janeiro. (Fonte: http://oglobo.globo.com)

Figura 7: Mulher fica do lado de fora de janela para limpar vidro. (Fonte: http://oglobo.globo.com)



Uma forma clara de prevenir acidentes deste tipo é fazer com que os trabalhadores
nao coloquem o corpo para fora da janela. Para isso, precisa-se de um equipamento que
substitua o corpo do trabalhador, como um cabo longo que faga a curva da janela e limpe o
lado de fora dos vidros, com uma base que espalhe e recolha o produto quimico, de modo que
a pessoa permaneca do lado de dentro da residéncia, em seguranca.

Além desta problematica referente a segurancga, tem a questdo de como gerar valor e
guardar todo este equipamento. Por isso, o kit € composto pelo carrinho, bases de rodo com
mop, que é um objeto que em uma das faces possui um tecido absorvente, proprio para espa-

Ihar liquidos e secar superficies, vassoura e cabo extensivel e dobravel.

1.2. Objetivos geral e especificos

1.2.1. Objetivo geral

Desenvolver um kit com: um carrinho, que permita o transporte e armazenagem dos
demais componentes do equipamento e dos produtos quimicos, que seja compacto, ideal
para ambientes pequenos; um cabo dobravel e extensivel que permita a pessoa limpar os vi-
dros em segurancga e executar os outros servigos domésticos de rotina; um cabecgote de rodo
com tecido absorvente, para limpeza externa das janelas e de cerdmicas; um cabecgote com

vassoura, para agregar mais uma func¢ao e, com isso, valor ao kit.

1.2.2. Objetivos especificos

Propér uma solugao para a limpeza doméstica onde seu projeto tenha caracteristicas para:

» Garantir a seguranca do trabalhador;

* Observar fatores ergondmicos, como a postura do trabalhador quando utilizar
o produto;

« Utilizar materiais duraveis, com baixo custo, disponiveis no mercado nacional e que
sua extracao, processamento e descarte ndo tragam prejuizos ao meio ambiente;

» Apresentar resisténcia, eficiéncia e conforto quando for utilizado;

» Ser de facil manuseio, limpeza e estocagem;

* Observar processos de fabricagao adotados na regido em que sera produzido,
para reduzir custos;

» Trazer vantagens em relagao aos produtos semelhantes disponiveis no mercado,



com prego competitivo e desenho inteligente.

1.3. Justificativa
Conforme citado na apostila Trabalho Doméstico: Direito e Deveres, do Ministério do

Trabalho e Emprego (MTE) (2007):

Para a redugéao dos riscos, o(a) empregador(a) deve adotar uma série de
medidas de protecao, tais como: [...] fornecer material de trabalho adequado
a tarefa a ser executada e em boas condi¢des de uso, orientar permanente-
mente o(a) empregado(a) sobre a tarefa e seus riscos, [...] proibir trabalho em
altura com risco de queda.

Sabendo o risco que os trabalhadores domésticos estao expostos, o MTE neste ulti-
mo item proibe a execugao de trabalhos como a limpeza de vidros de janelas sem protegcéo
e equipamentos adequados. Nao ha numeros exatos em relagdo a quedas de trabalhadores
domésticos, pois nas fontes consultadas as quedas tinham diversos fatores, assim como as
ocorréncias de acidentes com trabalhadores domésticos incluiam varias causas, mas & noto6-
ria a necessidade de evitar a exposicao das pessoas a tal risco. Como esse servigo ndo pode
deixar de ser feito, é preciso orientar o trabalhador e dar a ele um equipamento para que a
limpeza possa ser feita em seguranca.

A vassoura deste projeto é feita com cerdas de PET reciclado e a lamina do rodo, de
pneu diagonal reaproveitado. Estes detalhes contam a favor do projeto nas géndolas, além
de baratear o kit, o que também atrai os consumidores. O material do corpo do kit também ¢é
facilmente reciclado, o polipropileno e o aluminio do cabo.

O projeto do kit segue a tendéncia de miniaturizagcao das residéncias, sendo um produ-
to pratico, pequeno e movel, que substitui os antigos armarios, tendo em vista que o carrinho
guarda nao so os produtos que fazem parte do kit, mas outros produtos de limpeza, e que
agrega varios modulos em um so.

Outra questao refere-se a pequena variedade de produtos de limpeza, principalmente
aqueles para janelas. Alguns possuem cabo extensivel e dobravel e base com esponjas ab-

sorventes, mas sao produtos importados, caros e dificeis.de encontrar.

.4. Metodologia adotada

O desenvolvimento deste projeto teve como apoio a pesquisa bibliografica (livros, arti-



gos cientificos, revistas especializadas, monografias, Internet) em todas as fases do proces-

so. Foi utilizado como referéncia Baxter (1998).

Os seguintes passos foram percorridos neste projeto:

analise e definicdo do problema;

levantamento de solucdes existentes;

geracao de ideias através de braistorm, brainwriting, etc;
selecdo da ideia;

revisdo do processo criativo;

analise dos concorrentes;

analise do mercado;

nova geragao de conceito;

desenvolvimento da arquitetura do produto;
escolha de componentes e montagem;

escolha de materiais e processos de fabricacao;
fabricacao de prototipos e execucgao de testes;
analise das falhas e geracao de solucgées;
elaboracéo dos desenhos técnicos

escrita do relatoério final;

apresentacao.

As etapas nao seguem necessariamente esta ordem nem serao feitas isoladamente.



I.5. Cronograma

Etapas Prazo

analise e definicdo do problema outubro de 2011

levantamento de solucdes existentes
¢ novembro de 2011

analise dos concorrentes

analise do mercado fevereiro de 2012
geracao de ideias abril de 2012
selecdo da ideia
revisdo do processo criativo
nova geragao de ideias maio de 2012
selecdo da ideia
nova revisao do processo criativo
nova geracdo de ideias agosto de 2012
selecao da ideia final
desenvolvimento da arquitetura do produto
escolha de componentes e montagem agosto de 2012

escolha de materiais
escolha de processos de fabricagao
fabricacao de protoétipos
execugao de testes de abril a agosto de 2012
andlise das falhas
geragao de solucdes
elaboragao dos desenhos técnicos

relatorio final outubro de 2012

montagem da apresentagao

apresentagéo novembro de 2012

Tabela 1: Cronograma.



CAPITULO Il: LEVANTAMENTO, ANALISE E SINTESE DE DADOS

Il.1. Levantamento dos fatores determinantes do projeto

A seguir serao listados os produtos e servigos disponiveis no mercado para a limpeza
interna e externa de janelas, fator determinante para o projeto do cabo e bases. Mas, antes
disso, serao descritos os tipos de janelas, pois s6é conhecendo os varios modelos foi possivel
determinar se tais produtos e servigos conseguem limpar tantas janelas diferentes de maneira
eficiente e segura, sendo determinante no desenvolvimento de um produto adequado para

tantos modelos diferentes de janelas.

11.1.1. Fatores econdmicos

11.1.1.1. Tipos de janela

Durante a pesquisa dos produtos para limpeza presentes no mercado, surgiu a necessi-
dade de conhecer os diversos tipos de janelas para saber se esses conseguem limpar modelos
tao diferentes.

Sobre as caracteristicas das janelas, geralmente as esquadrias sao produzidas em quatro
materiais basicos: madeira, aluminio, acgo (ferro) e PVC. O vidro mais comum ¢é o cristal liso, com
espessuras de 3 a 6 mm. Existem outros tipos tecnicamente mais sofisticados, como o laminado,
com espessura de 6 a 40 mm. Ha o aramado, que tem de 6 a 7 mm de espessura, considerado
vidro fantasia devido ao seu processo de fabricagdo. Finalmente, os temperados, podendo ter 6,
8 ou 10 mm de espessura. Existe ainda um tipo de vidro que apresenta textura, o vidro impresso.
Segundo Castro (2011), “o vidro impresso, também conhecido como vidro fantasia, € um vidro que
apresenta uma impressao ou textura em uma de suas faces provocada por um cilindro durante o

processo de fabricagcao”.



Bay-window: Tipica da arquitetura inglesa,
esse modelo de janela, sempre instalada no
piso térreo, tem trés faces que se projetam
para fora do prumo da construgdo. Possui
variacdes como a oriel-window, instalada no
andar superior e ocupando todo o pé-direito
do ambiente, e a bow-window, que, em vez
de facetada, projeta-se para fora das pare-

des como um volume semicircular.

Sanfonada: Também conhecida como cama-
rao, move-se no sentido horizontal, flexionan-

do suas folhas com a ajuda de dobradicas.

Basculante: Projeta-se para dentro ou para
fora, num movimento de rotagdo em torno de
um eixo horizontal ou por meio de um brago

de articulagao.

Maximo-ar: Denominacao de janelas cuja
abertura deixa os vidros numa posi¢ao per-

pendicular em relagéo a esquadria.

10
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Veneziana: Possui palhetas na horizontal,
que se apdiam na caixilharia. Além da de
palhetas estreitas, existe o tipo portuguesa,
cujas palhetas em balango avangam para

fora do caixilho.

De correr: Bastante utilizada, move-se ao

longo de trilhos; é chamada de deslizante
quando abre para as laterais e de guilhotina

quando abre para cima e para baixo.

De abrir: Assim sdao chamadas as janelas
tradicionais que liberam 100% do seu vao
para entrada de ar, sem nenhuma resisténcia
ao vento. Existe modelos de folhas duplas e

de folhas simples.
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De tombar: Este tipo de janela, como o nome
ja diz, tomba para dentro, mas apenas na par-

te superior da esquadria.

Pivotante: Determinada por movimento gira-
tério em torno de um eixo vertical instalado
no meio da abertura ou mais préximo de uma

das bordas.

Vitros: Uma ou mais folhas de vidro que se
movem na vertical ou na horizontal a partir do

comando de uma alavanca.

Vidro fixo: Este tipo de janela se caracteriza
pela imobilidade tanto dos vidros como dos

caixilhos, que se mantém fixados a abertura.

Tabela 2: Tipos de janelas.

1.1.1.2. Anélise do mercado

Nesta fase foi feito um levantamento dos produtos e servigos ja existentes, desde o
mais simples até os mais caros e complexos, para entender que necessidades ja foram iden-
tificadas pelo mercado e se foram sanadas ou nao, e buscar as lacunas que ainda existem,

para projetar algo que seja necessario de verdade.



13

1.1.1.2.1. Flanela

Foram analisadas fotos em que, mulheres na maioria das vezes, limpavam janelas
com parte do corpo para fora das residéncias, tendo como apoio escadas e o para-peito das
janelas, sem nenhuma seguranga, sem nenhum equipamento de prote¢cdo. Em comum, o uso
de produtos quimicos e panos para limpar os vidros, sem qualquer rodo ou vassoura para aju-
dar a alcancar as partes mais distantes. Como existem varios tipos de pano, de tantos tecidos,
tamanhos, cores e pregos, foi escolhido o mais comum entre eles: a flanela, que representa

todos os panos usados pelos trabalhadores, para estudo mais detalhado.

Figura 8: Flanela de algodao. (Fonte: http://camaqua.olx.com.br/flanela-de-limpeza-grand-prix-30cm-x-

40cm-laranja-novo-codshop-465662-iid-183091561)

* Caracteristicas gerais

As flanelas sado pedacgos de tecido 100% algodao, sua cor geralmente € o amarelo
forte, com bainha overlocada, de dimensdes variadas, precgo baixo.

* Aspectos ergondmicos

O trabalhador quando usa apenas a flanela para limpar vidros de janelas se expoe a
quedas, pois precisa subir em escadas para alcangar todo o vidro e, para limpar o lado de
fora, projeta o corpo para fora da residéncia, na grande maioria das vezes, sem nenhuma pro-
tecdo e equipamento de seguranca. Muitos sobem no para-peito da janela para fazer o servi-
¢o. Usando s6 a flanela, a pessoa precisa passar o produto quimico, lavar a flanela para tirar
o produto quimico dela para poder tira-lo da janela e ainda secar o vidro. O trabalhador ainda
fica com as maos em contato direto com o produto quimico e com a sujeira. Alguns usam lu-
vas de latex para protecao, sendo que existem modelos antiderrapantes e outros nio.

e Uso

A pessoa precisa molhar e colocar produto quimico na flanela para limpar e depois
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secar o vidro. E necessario o uso de escada para alcancar toda a janela. A flanela também
pode ser usada na limpeza geral da casa, do carro, etc.

* Materiais e processos de fabricagao

A composicao das flanelas é, geralmente, 100% algod&o, com bainha overlocada. O
algodao é uma fibra de origem natural vegetal e suas propriedades mais importantes sao a
hidrofilidade (retencéo de umidade) e a resisténcia a rasgdes. E faciimente lavavel, flexivel e
nao acumula estatica. O algodao é transformado em fios através da fiacdo de fibra descon-
tinua e seus fios sao transformados em tecido em um outro processo. Apds o corte, o tecido
passa pelo overloque, maquina de costura industrial que efetua a costura e o acabamento das
bordas para que nao desfiem.

* Aspectos praticos: montagem, manutencgao e limpeza

A preferéncia dos trabalhadores € a flanela pela praticidade e preco. Por ser de algo-
dao, é absorvente, facil de lavar e secar.

* Preco e disponibilidade no mercado nacional

Em qualquer mercado pode-se encontrar flanelas a venda. As comuns de algodao
para limpeza geral custam entre R$ 0,90 e R$ 3,30.

* Conclusoes

As flanelas sao muito utilizadas pois séo praticas, baratas, faceis de encontrar a ven-
da, mas nao podem ser utilizadas neste servigo sozinhas. Elas precisam ser utilizadas presas
a qualquer objeto que possibilite a limpeza de vidros mais altos e distantes, como rodos e
vassouras, para, ho minimo, garantir a seguranca e nado expo6r o trabalhador doméstico a
quedas. E preciso observar também que o resultado da limpeza quando as pessoas usam
flanelas e sobem nas janelas ou em escadas é bom, se nao fosse as pessoas nao continua-
riam se arriscando tendo outros produtos disponiveis para ajudar nesta tarefa. E necessario
encontrar uma forma de convencer as pessoas que usam a flanela a limpar usando outros
produtos, mas estes devem oferecer o mesmo resultado satisfatorio, garantindo a seguranca

do trabalhador.
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Figura 9: Jovem usa flanela para limpar parte externa da janela. (Fonte: http://jornaldaparaiba.com.br)

11.1.1.2.2. Rodo duplo Condor 40cm (rodo comum)
Muitas pessoas usam rodos com panos enrolados na base para limpar vidros. Este
rodo da marca Condor sera analisado a seguir como exemplo, representando os rodos dispo-

niveis no mercado.

Figura 10: Detalhe da base com o serrilhado. (Fonte: http://www.eletricatakei.com.br/utili-domesticas/

rodo-borracha-30cm-dp1126-condor.html)

* Caracteristicas gerais

Rodo de 40cm com borracha EVA dupla e aromatizada, suporte plastico e cabo em ma-
deira. Possui suporte serrilhado, que ajuda a prender o pano de chao, facilitando a limpeza.

* Aspectos ergondmicos

O rodo é usado como forma de facilitar a limpeza, pois com o cabo a pessoa alcanca partes
mais altas da janela, mas nao € adequado para limpar o lado externo: o pano que envolve a base do
rodo nao fica preso, podendo desenrolar e cair. Nao proporciona uma postura cdmoda para quem
limpa, além da pessoa ter que colocar o corpo para fora da residéncia para conseguir limpar tudo.

e Uso

O rodo analisado, junto com a flanela, sdo os objetos mais simples deste levantamen-
to. Tem varios usos, como limpeza de janelas, de pisos, de calgadas, remove liquidos e pode

ser usado em varios materiais.
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* Materiais e processos de fabricagao

Base e suporte plastico injetados em polipropileno - termoplastico com resisténcia mo-
derada.Para compensar o investimento alto, a produgao (que € automatizada) deve ser em
torno de 5 mil unidades em pequenas empresas e 10 mil em grandes empresas. O produto
final possui linhas de divisao, onde os moldes se juntam. Cabo plastificado feito de madeira
simples e revestido com polietileno. Neste processo é usada uma maquina de plastificagéo de
cabos de vassoura. Borracha de Espuma Vinilica Acetinada (EVA) dupla, que € um termoplas-

tico de custo acessivel, beneficiada no processo de vulcanizacéo.

Figura 11: Rodo duplo Condor 40cm. (Fonte: http://www.planetanews.com/produto/U/676240/rodo-1126-

30cm---condor-.html)

e Aspectos praticos: montagem, manutencgéao e limpeza

Seu uso ndo é muito higiénico quando é usado um pano na base pois, depois de
limpar a superficie de vidro ou qualquer outra, é necessario lavar o pano. Neste rodo, a base
possui um serrilhado para o pano ficar mais preso € nao desenrolar, mas mesmo assim o
pano pode cair e atrapalhar a limpeza. O cabo é removivel, podendo troca-lo ou trocar a base
se um dos dois for danificado.

* Precgo e disponibilidade no mercado nacional

Pode-se comprar um rodo em varios comércios por um prego bastante razoavel. No caso,
o rodo duplo Condor 40cm foi encontrado em algumas lojas virtuais entre R$ 9,90 e R$ 21,10.

* Conclusoes

Os rodos sao muito utilizados na limpeza doméstica, inclusive para limpar vidros, sendo
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uma solugao para alcancgar partes mais distantes, mas ainda nao é o produto ideal para a tarefa.
Nao é adequado para limpar a parte de fora da janela nem € higiénico. Seu uso esta quase sem-
pre associado a um pano enrolado na base, que precisa ser lavado e preso de forma que nao
caia durante o servigo. Pode ser inicialmente classificado como pratico e seguro, mas existem

solucdes melhores.

1.1.1.2.3. Rodo para janela Seiwa SEW 00795

Rodo que de um lado tem uma esponja e de outro, um rodo de borracha.

Figura 12: Rodo para janela Seiwa SEW 00795 com detalhe da base. (Fonte: http://www.euroferragens.

com.br/loja.phtml?f=1&cprod=2861)

» Caracteristicas gerais

Rodo com uma tira de borracha para puxar a espuma e, do outro lado da base, uma
esponja para espalhar agua e produto quimico. Medidas: comprimento: 44,5cm e estende até
75cm. A esponja tem 24cm de largura. Peso total: 200g.

* Aspectos ergondmicos

Ter uma esponja facilita o trabalho de limpar vidros, pois a pessoa pode substituir
o pano de chao pelo rodo, mas a pessoa precisa lavar a esponja, o que € uma tarefa anti-
higiénica. O cabo nao tem pega confortavel e ndo ha nada que facilite a limpeza do lado de
fora das janelas.

* Uso

O rodo Seiwa é um rodo comum com um unico diferencial: a esponja absorvente. Pode
ser usado na limpeza de pisos, vidros, azulejos, etc.

* Materiais e processos de fabricagao

Produto com base e cabo de polipropileno (PP), obtidos através do processo de injecao,
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onde o PP é aquecido para tornar-se fluido e injetado em um molde de duas ou mais partes, por
isso as emendas. Por causa do custo dos moldes € um processo caro, s6 sendo viavel quando
a producgéo ¢ grande. O rodo possui uma tira de borracha e uma esponja.

* Aspectos praticos: montagem, manutencgéao e limpeza

A limpeza da esponja, como ja foi dito, ndo é muito higiénica. E necessario que a pes-
soa coloque o rodo em um balde para deixar a esponja limpa, ou ainda, que a propria pessoa
lave-a, mas nao é muito facil pois ela ndo sai. Também por isso nao ha como trocar a esponja
quando ela estiver muito gasta.

* Preco e disponibilidade no mercado nacional

O produto s6 foi achado em dois sites e em ambos suas vendas ja foram encerradas.

e Conclusoes

Produtos como esse rodo, que sao duraveis mas tem algum componente que deteriora
rapido, como a esponja, devem oferecer a possibilidade de trocar o refil, o que nao ocorre no
rodo Seiwa SEW 00795. E, como os outros produtos apresentados aqui, ndo garante a segu-

ranca de quem limpa janelas do lado de fora da residéncia.

11.1.1.2.4. Rodo profissional para vidros
Tipo de rodo muito comum, proéprio para vidros, espelhos e superficies planas. Este

rodo sera analisado representando os rodos semelhantes de outras marcas.

Figura 13: Rodo profissional para vidros. (Fonte: http://www.generalclean.com.br/novo/ver_produto.

asp?id=485&cat=)

» Caracteristicas gerais
Rodo disponivel em 15cm, 25cm, 35cm e 45cm, que pesam 312g, 440g, 570g e 700g

respectivamente. O conjunto todo € desmontavel e as pecas podem ser adquiridas separa-
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damente. A ldmina de borracha tem canto vivo, o que garante maior precisado. Ela pode ser
invertida e usada dos dois lados, o que aumenta sua vida util.

* Aspectos ergondmicos

O suporte anatdbmico possibilita a acoplagem de adaptador angular, cabos e extensbes
telescopicas, permitindo atingir areas altas e de dificil acesso. Este rodo tem o mesmo pro-
blema que os produtos mostrados anteriormente: ndo garante a seguranca de quem limpa a
parte de fora de janelas. Apds a limpeza € preciso passar um pano para secar a janela. Assim,

a pessoa entra em contato com a umidade e a sujeira.

Figura 14: Homem usa o rodo com extensao para alcancgar a parte superior da vitrine.(Fonte: http://www.

generalclean.com.br/novo/ver_produto.asp?id=485&cat=)

* Uso

Indicado para secar vidros, espelhos e demais superficies planas, como pias, bancadas
de marmore e granito, paredes azulejadas, coifas, dutos planos, etc. Este produto nao é eficaz na
secagem de vidros canelados, frisados ou corrugados. O site da empresa da instrugdes de como
usar o rodo: é preciso esfregar a superficie com o rodo e solugao de limpeza. Deve-se utilizar
pequena quantidade de solugdo para evitar que ela escorra pela superficie. E necessario o uso
de um pano absorvente para recolher o excesso de liquido.

* Materiais e processos de fabricagao

Estrutura em polipropileno que, conforme ja citado, € um termoplastico injetado em mol-
des. Na parte em que esses moldes se encaixam formam pequenas linhas de divisao. O volu-
me da producdo que usa esse processo deve ser alto para compensar o investimento e o tempo
total de preparo da maquina e produgédo de componentes. Possui guia em ago inox e lamina de
borracha nitrilica (NBR), esta que pode ter passado pelos processos de extrusao, calandragem

ou moldagem por inje¢cao, compressao ou transferéncia.
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* Aspectos praticos: montagem, manutencgao e limpeza
Por ser desmontavel, pegas gastas podem ser substituidas, aumentando a vida util do

produto. Algumas fotos mostram sua montagem, que parece ser facil.

4

Figura 15: Imagem mostra a troca da lamina de borracha. (Fonte: http://www.generalclean.com.br/novo/

ver_produto.asp?id=496&cat=)

* Preco e disponibilidade no mercado nacional

Existem varias marcas com modelos semelhantes a venda. Dessa marca, os rodos fo-
ram encontrados por: R$ 33,90 (15cm), R$ 37,50 (25cm), R$ 41,90 (35cm) e R$ 43,90 (45¢cm).

e Conclusoes

Por ter componentes vendidos avulsos, o rodo profissional para vidros tem durabili-
dade maior. Ele puxa os produtos quimicos e a espuma dos vidros, mas nao seca, sendo
necessario seu uso associado a um pano absorvente, colocando a pessoa em contato com a
sujeira. Nao traz nenhuma soluc&o para a limpeza externa de vidros com seguranga, mas se

utilizar um cabo com dobras, isto torna-se possivel.

11.1.1.2.5. Rodo 4 em 1 Tomki
O modelo deste rodo € bem comum e facil de ser encontrado a venda, mas como
exemplo para analise foi escolhido o rodo 4 em 1 Tomki, que possui duas bases no mesmo

produto: uma com um rodo comum e outra com um lavador.

Figura 16: Rodo Tomki 4 em 1. (Fonte: http://www.magazinerangel.com.br/Produtos.asp?ProdutolD=51)
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» Caracteristicas gerais

O rodo 4 em 1 Tomki possui duas bases, sendo um rodo com borracha porosa especial
para puxar liquidos mesmo em superficies desniveladas e outra coberta por uma luva composta
de 85% acrilico e de 15% poliéster para secar superficies. Disponivel em trés tamanhos: com
lavador de 25cm e rodo de 31cm, lavador de 30cm e rodo de 36cm e lavador de 35cm e rodo
de 41cm. Seus respectivos pesos sao: 2,3kg, 2,5kg e 2,6 kg. O rodo ndo vem com cabo, este
€ comprado a parte.

* Aspectos ergondmicos

Por nao vir com cabo, pode-se acoplar qualquer extensao que facilite o trabalho e ga-
ranta a seguranca do trabalhador quando limpar vidros. Um ponto importante é que o conjunto
de rodo e limpador é muito pesado para executar uma tarefa que exige esfor¢co e que pode se
tornar muito cansativa. Ja por ter uma base coberta por uma luva de tecido, limpar vidros com
o rodo Tomki pode se tornar mais seguro € higiénico, porque a pessoa nao precisa subir em
escadas para passar panos para esfregar e secar a janela e, com isso, ndo entra em contato
com produtos quimicos e com a sujeira.

* Uso

Nos sites visitados, a indicagédo de uso do produto € a limpeza de vidros, espelhos
€ pisos.

¢ Materiais e processos de fabricagao

A luva tem em sua composicéo 85% acrilico e 15% poliéster. Seu rodo tem um perfil
duplo de borracha porosa especial. O corpo do produto é feito de poliestireno de alto impacto
(PSAI), um termoplastico que, com o reforco da fibra de vidro, torna-se mais resistente a impac-
tos. E um material rigido mas que rompe com facilidade. Os processos de fabricagdo utilizados
para transformar este material sdo: extrusao, injecdo e sopro, mas, provavelmente, neste caso
nao foi usado este Ultimo, pois o rodo tem formas um pouco mais complexas que as produzidas

neste processo.
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Figura 17: Uma base com lamina de borracha e outra com luva. (Fonte: http://www.magazinerangel.

com.br/Produtos.asp?ProdutolD=51)

* Aspectos praticos: montagem, manutencgéao e limpeza

A luva de acrilico e poliéster pode ser tirada da base para lavar e refis sdo vendidos
separadamente, entdo quando a luva estiver muito gasta, pode ser substituida. Pode ser en-
caixado qualquer cabo na base.

* Precgo e disponibilidade no mercado nacional

Os pregos do rodo 4 em 1 Tomki variaram muito de uma loja virtual para outra. O rodo
de 25cm foi encontrado por R$ 27,00, R$ 49,90 e R$ 102,00. O de 30cm, por R$ 50,00, R$
66,00 e 105,22. Finalmente, o de 35cm foi encontrado por R$ 69,00 e 108,20. E facil encontrar
o rodo deste modelo da Tomki & venda e também encontrar modelos semelhantes de rodos de
outras marcas.

* Conclusoées

O rodo 4 em 1 Tomki € higiénico, pode facilitar a limpeza por ter rodo e pano no mesmo
produto, tem como trocar o pano e o cabo, este que possibilita um trabalho mais seguro, mas
como ndo vem incluido, pode ser utilizado qualquer um. E um conjunto pesado, e utiliza-lo em
uma tarefa cansativa como limpeza de vidros pode demandar muito esfor¢o do trabalhador. O
projeto desenvolvido buscou inspiragao neste roduto em relagdo ao pano que envolve a base

e que pode facilmente ser substituido e lavado.

1.1.1.2.6. Limpador de vidros magnético Black Bull 6702
O conceito principal deste produto é a possibilidade de limpar o lado de dentro de vidros
de janelas e, simultaneamente, a parte externa, sem expor as pessoas a riscos. Pode ser usado

também em aquarios e blindex de banheiros.
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Figura 18.a: Parte interna do Black Bull 6702 Figura 18.b: Black Bull com as duas metades unidas.
(Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-199829820-limpador-de-vidros-e-janelas-magnetico-

com-feltro-reserva-_JM)

* Caracteristicas gerais

E composto por duas bases idénticas, que sdo unidas por quatro imds quando uma
esta do lado externo e outra do lado de dentro da janela. Quando a pessoa executa um mo-
vimento nesta, a de fora acompanha devido a forga magnética. O limpador mede 11,8 cm de
largura, 10,8 cm de comprimento e 6,5 cm de altura, podendo ser usado em vidros planos e
lisos de até 6 mm de espessura. Nao é recomendado usar em vidros duplos. Acompanha bar-
bante para unir as duas bases. Suas cores sao o0 amarelo e azul e é composto por quatro imas
internos, corpo de polipropileno, rodo de borracha e feltro em fibra de raion e fios de algodao.
Acompanha 2 feltros reservas e 2 limpadores prontos para uso.

* Aspectos ergondmicos

A pega do limpador acompanha o formato dos dedos quando a mao fica em forma de
pinga, mas esta configuracdo nao é propria para outras formas de manejo. Por nao ter cabo
ou uma extensao, esse produto é ideal para vidros que estao ao alcance da pessoa. Para
limpar no alto, é necessario que a pessoa suba em uma escada para alcancar a janela toda.

Ainda, este produto funciona melhor quando usado em janelas com vidros inteiricos,
sem divisoes, pois em janelas como basculantes (figura 3), janelas com parte superior fixa
(figuras 4, 10 e 11) ou janelas com esquadrias dividindo o vidro (figuras 1, 7.a, 8.a, 10 e 11), é
necessario que a pessoa projete o corpo para fora da residéncia a fim de colocar a outra meta-
de do limpador do lado externo da janela. Em algumas janelas com muitas divisées, torna-se

um trabalho repetitivo, chato e arriscado.
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Figura 19: Demonstragéo do uso do limpador Black Bull 6702. (Fonte: http://todaoferta.uol.com.br/com-

prar/limpador-de-vidros-magnetico-c-super-ima-de-n48m-dupla-face-HJUOAKBGVY#rmcl)

* Uso

Foi encontrado na internet um video demonstrando o uso deste produto (no en-
dereco http://www.youtube.com/watch?v=5T1N5MOEzC8&feature=related). Uma vantagem
encontrada é que a pessoa nao fica em contato direto com o produto de limpeza por causa
da configuracao da pega. O limpador magnético parece ser eficiente na limpeza do vidro,
nao espalha sujeira nem faz com que escorra agua, o que pode molhar a janela dos vizi-
nhos, pois o proprio feltro deve ser molhado e impregnado de produto quimico antes de ser
preso a janela, mas o vendedor mostra uma certa dificuldade em limpar e tirar a espuma
dos cantos, préoximos a esquadria da janela. Como mencionado no item 3.2.2., uma grande
desvantagem também ¢é a dificuldade de limpar janelas com partes superiores fixas e com
muitas divisdes. Além disso, o produto é indicado para a limpeza de vidros de até 6 mm e
lisos. Vale citar que o produto ndo limpa os vidros impressos, que sdo muito usados, prin-
cipalmente em banheiros e cozinhas, pois oferecem privacidade e permitem a entrada de
luz. Sua utilizacao é restrita a vidros de janelas, aquarios e blindex, diferente de rodos, que
limpam diversas superficies.

* Materiais e processos de fabricagao

O corpo é composto de polipropileno e seu processo de fabricacao € a injecéo, onde
o plastico quente € injetado em alta presséao através de canais nos moldes de ago. Por causa
da juncao destes, o produto fica com pequenas emendas. Os moldes sao caros, o que eleva o
custo do processo, s6 sendo viavel quando a produgao é grande. Possui quatro imas internos,
rodo de borracha e feltro em fibra de raion e fios de algodao.

¢ Aspectos praticos: montagem, manutencgao e limpeza

O Black Bull 6702 vem com dois feltros reservas, o que € uma vantagem, pois quando o

tecido fica gasto o produto perde sua capacidade de limpar vidros. Por ser pequeno, é de facil
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transporte e armazenagem. Sua limpeza também aparenta ser facil e higiénica.

* Preco e disponibilidade no mercado nacional

O limpador magnético Black Bull 6702 é facilmente encontrado em sites nacionais
entre R$ 10,99 e R$ 45,00.

* Conclusoes

E um produto com uma solucéo interessante para a limpeza da area externa de jane-
las mas por nao possuir cabo nem outro tipo de extensao, a pessoa fica limitada a limpar o
que esta ao seu alcance, sendo necessario subir em uma escada para limpar no alto, expondo
o trabalhador a quedas. O limpador magnético possui muitas restricdes, pois limpa somen-
te vidros lisos com até 6mm de espessura. Por ter um uso muito especifico, ndo pode ser
aproveitado para outros tipos de limpeza e de outras superficies. Nao limpa cantos e areas
proximas de esquadrias. E um produto interessante com preco acessivel mas que precisa de

algumas melhorias.

11.1.1.2.7 Spray para janelas Pico 51 150 - Leifheit

Este produto possui rodo de borracha, um pano de microfibra preso por velcro e o mais in-
teressante, um tanque interno com capacidade de borrifar agua e produtos quimicos em vidros.

e Caracteristicas gerais

Limpador de janela com spray. Nele ha um tanque, que pode conter agua ou produto
quimico e que borrifa com pressao de até 20 bar um fino jato de spray a janela, com capaci-
dade de 200ml, suficiente para cerca de 180 operacgbes de pulverizagao, que € a limpeza de
mais de 10 janelas. Segundo o site do fabricante, por ter um jato “poderoso” e por ter um cabo
de 110 cm de comprimento, o produto pode limpar até janelas mais altas. O cabo é removivel
para que o produto também possa ser usado como um dispositivo portatil. A agua é removida
com as faixas de borracha da base, que tem também um pano de microfibra absorvente, pre-

so por velcro, que pode ser removido e lavado. Sua largura é de 27 cm por 9 cm.
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Figura 20: Demonstrac¢édo do uso do limpador Black Bull 6702. (Fonte: http://shop.leifheit.de/Reinigung/
Pico-Spray-Window.html)

* Aspectos ergondmicos

O limpador spray € uma boa opgao quando a area a ser limpa esta ao alcance do tra-
balhador, mas a vantagem de ter um spray torna-se nula se observarmos que o acionamento
do spray esta na base e ndo tem como usa-lo quando a pessoa estiver limpando janelas e
vidros altos com auxilio do cabo (a ndo ser que o spray alcance 1,20m, pois muitas residén-
cias tém pé-direito de 3 metros com janelas até o teto e a altura de alcance de uma mulher
percentil 50 com os bragos esticados chega a, no maximo, 1,80m). Assim, seu spray nao pode
ser usado no alto das janelas, o que obriga o trabalhador a subir em uma escada. O projeto
nao possui uma grande vantagem em relagao a ergonomia, pois néo possui cabo articulado, o
que dificulta o uso seguro na limpeza do lado externo de janelas. A base, que pode ser usada

de forma independente, nao possui pega emborrachada nem o cabo.

Figura 21: Demonstrac¢édo do uso do limpador Pico Leifheit 51 150. (Fonte: http://shop.leifheit.de/Reini-

gung/Pico-Spray-Window.html)
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* Uso

Pode ser usado como um rodo comum, pois em um lado tem uma lamina de borracha
e em outro, um pano de microfibra. O spray nao pode ser usado porque fica muito distante do
alcance das mé&os quando usado como um rodo comum. Pode ser usado na limpeza de vidros

de carros, onde o botao que aciona o spray fica ao alcance da mao.

Figura 22: Limpador pode ser usado como um dispositivo portatil. (Fonte: http:/shop.leifheit.de/Reini-

gung/Pico-Spray-Window.html)

* Materiais e processos de fabricagao

Cabo feito de aco pintado. O perfil tubular usado para fazer o cabo provavelmente foi
feito através do processo de extrusao a quente, mais comum quando trabalha-se com aco.
Corpo feito de polipropileno - termoplastico com resisténcia moderada -, conformado através
do processo de injecao, onde a produgado é automatizada e seus custos sao elevados, por
isso a producdo minima deve ser alta, em torno de 5 mil unidades em pequenas empresas
e 10 mil em grandes empresas. O produto final possui linhas de divisdo, onde os moldes se
juntam. A almofada na base é de microfibra e algodao presa com velcro e o rodo € uma lamina
de borracha.

* Aspectos praticos: montagem, manutencgéao e limpeza

Ocupa o espago de um rodo comum. A base é encaixada ao cabo, o que pode ser uma
vantagem quando o produto é guardado, por ser desmontavel. O pano de microfibra pode
ser tirado pois é preso a base por velcro para ser lavado, mas a empresa nao envia um pano
reserva nem vende um separadamente. Nao tem como saber se pode ser usado um pano
comum na base para substituir o que vem com o produto.

* Preco e disponibilidade no mercado nacional

Os pregos encontrados foram: € 19,99, € 29,50, € 47,86 e $ 39,95, respectivamente
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R$ 48,78, R$ 71,99, R$ 116,79 e R$ 70,10 (segundo a taxa de cdmbio do dia 25 de outubro
de 2011). O produto nao foi encontrado em nenhum site nacional.

* Conclusoées

E um produto interessante mas que ndo funciona por completo pelo acionamento do
spray ficar perto demais da base e sé podee ser usado em areas préximas do alcance do traba-
Ihador. Nao é acessivel para a maioria dos consumidores pois € caro e sua venda é feita em sites
estrangeiros. N3o garante a limpeza segura do lado de fora de janelas. E esteticamente atraente,
possui tira emborrachada e pano, o que facilita a limpeza e, assim como o rodo Tomki, sua luva

de tecido absorvente influenciou o projeto.

11.1.1.2.8. Limpador de janelas 3 em 1 Leifheit 51.120
Este produto foi projetado pela empresa alema Leifheit com foco na seguranga do tra-

balhador doméstico ao limpar vidros de janelas, pois o produto executa dois movimentos: seu

cabo é dobravel e sua base sofre rotagado para facilitar a limpeza de janelas mais altas.

Figuras 23.a, 23.b e 23.c: Uso do limpador de janelas 3 em 1 Leifheit 51 120. (Fonte:http://www.leifheit.de/

de/marke-leifheit/produkte/produktdetails/kategorie/fensterreinigung/produkt/fensterwischer-3-in-1.html)

» Caracteristicas gerais

Rodo de borracha e base revestida de tecido permite puxar e secar superficies de vi-
dro. Tem extensao de 1,10m a dois metros e sua base mede 33cm de largura. Conforme o site
da empresa, seu peso total € de 900 gramas. Sua base sofre rotacao para esquerda e direita,
ficando em trés posicdes, e seu cabo pode dobrar para frente ou para tras. O rodo € preso ao
cabo através de um sistema de clique, podendo ser usado sem este, para limpeza de vidros

com altura mais baixa, como de carros. A empresa oferece trés anos de garantia.
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* Aspectos ergondmicos

Conforme imagens analisadas do produto, ele ndo possui uma pega ou superficie an-
tideslizante e/ ou emborrachada. A postura da pessoa ao utilizar o produto € adequada se os
angulos do cabo e da base estiverem ajustados para limpar a parte interna da janela, servigo
que também se mostra seguro. Para limpar a parte externa da janela é necessario ou mais
uma articulagéo no cabo ou 0 movimento da base deve ser para frente e para tras, para formar

um “U” e permitir que a pessoa trabalhe sem projetar o corpo para fora da residéncia.

Figuras 24.a, 24.b e 24.c: Limpador de janelas 3 em 1 Leifheit 51 120. (Fonte: http://www.leifheit.de/de/

marke-leifheit/produkte/produktdetails/kategorie/fensterreinigung/produkt/fensterwischer-3-in-1.html)

* Uso

A base possui rodo emborrachado que puxa a espuma como qualquer outro rodo e su-
perficie com tecido que serve para espalhar produto quimico e molhar o vidro. Deve-se prestar
atencao se nesse processo o0 rodo nao passa residuos de um lugar para outro. O produto pode
ser usado como um rodo comum na limpeza de pisos de ceramica e azulejos, pois possui uma
tira de borracha e extensao (cabo) como os outros rodos simples.

* Materiais e processos de fabricagao

Nenhuma fonte consultada diz o material que limpador é feito, mas, provavelmente,
por ser também da empresa Leifheit e por ter a mesma finalidade, este produto tem os mate-
riais e sofreu 0s mesmos processos que o spray para janelas Pico 51 150.

e Aspectos praticos: montagem, manutencgao e limpeza

A montagem parece ser simples: na parte da articulacao ha uma entrada para encaixar
o cabo e outra para encaixar a base através de um clique. Esta pode ser usada sem o cabo
como um dispositivo mével para vidros ao alcance da pessoa. O pano que fica na base é re-
movivel, mas a empresa nao indica como ele é preso e se tem como comprar um refil.

* Preco e disponibilidade no mercado nacional
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O produto é importado, o que aumenta ainda mais seu preco. Em sites estrangeiros,
houve variagdo entre € 12,99 e € 29,99, aproximadamente R$ 32,08 e R$ 74,07 (valores rela-
tivos a cotagdo do Euro em 23 de outubro de 2011). Caso a pessoa compre pela internet, ha
a taxa de entrega da Europa para o Brasil. O produto foi encontrado em um site brasileiro por
R$ 78,91, sem a taxa de entrega.

* Conclusoées

O limpador 3 em 1 Leifheit tem uma boa proposta para limpeza de vidros que estao
no alto mas nao foi projetado para a limpeza externa de janelas. E caro e s6 é vendido em
sites estrangeiros ou em importadoras. Nao tem uma pega ergondmica, mas tem um conceito
interessante em relacao a rotagéo do cabo e da base, que foi importante no desenvolvimento

deste projeto.

11.1.1.2.9. Rodo magico Shallper

O rodo magico foi projetado para ser um misto de rodo comum e pano de ch&o. Sua
bandeira principal é a higiene, pois sua espuma absorve liquidos derramados e seca super-
ficies sem que a pessoa entre em contato com panos de chao sujos. Também limpa vidros,

azulejos e varre o chao.

Figura 25: Rodo magico Shallper. (Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-197151236-super-

rodo-absorvente-refil-esponja-frete-gratis- JM)

» Caracteristicas gerais
Existem rodos magicos com bases de 28cm e 38cm. A base e o puxador sdo de fibra de
carbono. A espuma € de PVA absorvente e o rolete duplo serve para espremer a espuma quan-

do acionado pelo puxador. Acompanha cabo de ago com encaixe. Sua altura total é 1,34m.
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* Aspectos ergondmicos

A grande vantagem do rodo magico € que, ao usa-lo, a pessoa nao entra em contato
com panos de chao sujos, com sujeira acumulada nem com produtos quimicos: o puxador
anatdmico aciona os roletes que espremem a espuma com o liquido em um balde. A espuma
nao precisa ser lavada, s6 precisa ficar imersa por alguns segundos no balde com agua e
espremida em seguida. Desse jeito, evita contaminagdes e alergias. De resto, tem a configu-
racao normal de um rodo e de uma vassoura. Nao apresenta um diferencial em limpar o lado
externo de janelas.

e Uso

O rodo magico limpa e higieniza a maioria dos pisos, inclusive abrasivos e emborra-
chados, como também vidros e azulejos. Absorve até 700ml de agua. Pode ser usado como
vassoura, é s6 umedecer a espuma. Retira a poeira, pelos de animais e cabelos. As particulas
ficam retidas na parte externa da espuma e se desprendem na agua. Os distribuidores no
Brasil afirmam que com o uso do rodo é gasto apenas 20% de produto quimico usado na lim-
peza convencional. O seguinte video mostra o funcionamento do rodo magico: <http://www.
youtube.com/watch?v=bMmEUHX2e9s&NR=1> (acesso em: 29 out. 2011).

¢ Materiais e processos de fabricagao

Base, rolete duplo e puxador de fibra de carbono, material resistente e com baixa den-
sidade, obtido a partir de materiais compostos de carbono através da decomposicao térmica
(pirdlise). Espuma de Espuma Vinilica Acetinada (EVA), termoplastico de custo acessivel, be-
neficiada no processo de vulcanizacao. Cabo de ago, onde o perfil tubular provavelmente foi
feito através do processo de extrusdo a quente, mais comum quando trabalha-se com aco.

e Aspectos praticos: montagem, manutencgao e limpeza

A espuma requer cuidados para melhor conservagao: antes de usar pela primeira vez,
deve-se mergulhar o refil na agua por 30 minutos e todos os dias a espuma deve ser molhada
por 5 segundos; depois de usado, o refil deve ser colocado em agua corrente com tor¢ao con-
tinuada; deve ser usado somente com produtos diluidos em agua; evitar o uso de agua sanita-
ria; ndo usar em alcool, gasolina, querosene e produtos acidos; proibido puxar a alavanca de
torcao quando o refil estiver seco; o refil ndo pode ser guardado encharcado de sabao; o rodo
deve ser guardado pendurado ou com o refil para cima, fora da exposicéo do sol. E vendido a
parte um refil da espuma.

* Preco e disponibilidade no mercado nacional
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O prego do rodo magico com 28cm ficou entre R$ 34,90 e R$ 55,00 e o seu refil entre
R$ 9,90 e R$ 20,00. O rodo com 38cm sai entre R$ 36,90 e R$ 58,00 e o seu refil R$ 16,90
e R$ 20,00.

* Conclusoées

A solugao para a remogao da sujeira do rodo sem contato manual da pessoa que fez a
limpeza é muito criativa. A espuma limpa diversas superficies, como pisos, azulejos e vidros,
absorve liquidos e recolhe particulas, o que agrega valor ao produto, mas o rodo ainda nao

traz uma proposta para garantir a seguranca de quem limpa a parte de fora das janelas.

11.1.1.2.10. Mini rodo Tahiti
Assim como o rodo magico Shallper, o rodo Tahiti absorve liquidos, recolhe particulas e
higieniza diversos materiais, como vidros, azulejos e ceramicas sem colocar a pessoa em con-

tato com a sujeira. Um dos representantes anuncia que o rodo Tahiti pode limpar pias também.

Figura 26: Mini rodo Tahiti. (Fonte: http://www.multicoisas.com.br/catalogo/produto.php?id=3046737)

* Caracteristicas gerais

Possui base com espuma absorvente de EVA, rodo com tira de borracha, cabo em
aluminio e alavanca. Suas dimensodes sao: 17 x 8 x 36cm (I x p x h) e seu peso: 333g.

* Aspectos ergondmicos

Como o rodo magico Shallper, o mini rodo Tahiti & higiénico pois recolhe liquidos e par-
ticulas solidas sem usar panos de chéo, evitando o contato da pessoa com a sujeira. Quando
puxada, a alavanca espreme a espuma, que pode ser limpa da mesma forma, é sé mergulhar
a base em um balde com agua e puxar a alavanca. Nos sites consultados, ndo ha informacgoes
se tem como trocar o cabo e colocar outro com uma altura maior. Assim, para limpar lugares

mais altos, & preciso usar escadas. E dificil limpar a parte externa de janelas com ele, princi-
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palmente por causa da extensao do cabo.
* Uso
Segundo um dos distribuidores, o mini rodo Tahiti é ideal para limpeza de vidros, espe-

Ihos, azulejos e pias. A espuma enxagua e o rodo de borracha recolhe o sabao da superficie.

N
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Figura 27: Alavanca. (Fonte: http://facilityclean.blogspot.com/2009 09 01_archive.html)

* Materiais e processos de fabricagao

Possui base com espuma absorvente de EVA, termoplastico de custo acessivel, be-
neficiada no processo de vulcanizagao, rodo com tira de borracha e cabo em aluminio, pro-
vavelmente extrudado a frio ou a quente. Nao foi encontrada nenhuma referéncia ao material
do corpo do rodo e da alavanca.

* Aspectos praticos: montagem, manutencgéao e limpeza

Por ter a mesma espuma que a usada no rodo magico Shallper, os aspectos praticos
sao 0s mesmos que os do produto citado.

* Preco e disponibilidade no mercado nacional

Na internet, o preco ficou entre R$ 9,90 e R$ 42,90. E muito facil encontrar e encomen-
dar o rodo Tahiti pela internet, pois ele esta a venda em varios sites nacionais. Foi encontrado
também em catalogos virtuais de grandes empresas, como a Kalunga e a Multicoisas.

* Conclusoes

Este rodo é higiénico e traz uma solugéo interessante para a limpeza de vidros, pois
conta com uma espuma que absorve e passa produtos quimicos, uma faixa de borracha para
recolher liquidos e uma alavanca que espreme e possibilita a limpeza da espuma sem o contato
com as maos de quem esta limpando. O cabo é pequeno e por isso ndo garante a segurancga

de quem limpa janelas altas do lado de dentro e de fora da residéncia.



34

11.1.1.2.11. Servico de limpeza de janelas - acesso por corda

O servico de limpeza em alturas deve ser feito por empresas especializadas, regula-
mentadas e controladas por duas normas brasileiras de acesso por corda. Sao elas: a NBR-
15475 - Qualificacao e Certificacao de Pessoas, que trata de questdes relativas ao treinamento,
avaliagao e certificagao de profissionais da area e a NBR-15595 - Procedimento para Aplicacao
do Método, que tem como pontos principais a formacao e a quantidade de profissionais que
realizam servigos com acesso por corda, o que eles devem observar em relagcao a segurancga,
avaliagao dos riscos, método a ser utilizado, tipo de supervisao (direta ou remota), inspegao do

equipamento, técnicas de descensao e ascensao, equipamento e area de ancoragem.

Figura 28: Funcionarios fazem a limpeza de janelas através de acesso por corda. (Fonte: http://www.

spaclean.com.br/limpeza-vidros.php)

» Caracteristicas gerais

Para a limpeza de janelas feitas por acesso por cordas é necessario , segundo as
normas, de pelo menos dois funcionarios. O profissional deve ficar suspenso por duas cor-
das, uma de trabalho, que permite seu deslocamento para cima e para baixo, e outra de
seguranga. Cada corda tem um ponto de ancoragem diferente. A corda de seguranca, junto
com o cinto de seguranca, o talabarte duplo com absorverdor de energia (equipamento que
mantém o funcionario preso durante a descida pela via de acesso) e o dispositivo travaquedas
completam o equipamento de protecao individual anti-queda. Os equipamentos de segurancga
sado auto-blocantes, que significa que, se o profissional perder o controle, eles param auto-
maticamente sem o uso das maos. As ferramentas e acessoérios usados sdo amarrados, para
gue nao caiam caso escorreguem das maos do funcionario. A area abaixo onde sera realizada

a limpeza ¢ isolada e sinalizada. O equipamento usado na limpeza dos vidros depende de



35

cada empresa, mas geralmente sao utilizados lavadora de alta pressao, rodo emborrachado,
raspador com lamina, etc.

* Aspectos ergondmicos

Se todos os procedimentos de seguranga forem obedecidos, o profissional que execu-
tar este servigo nao corre riscos. Quanto a postura e esforgo de trabalho, se os equipamentos
certos forem utilizados, o trabalho nao traz prejuizos para sua saude.

e Uso

A limpeza de janelas através do acesso por cordas € um servigo pontual, contratado pe-
los condominios, sendo que sua frequéncia depende da necessidade e da verba disponivel para
sua contratagdo. Prédios pequenos, com poucos apartamentos, de classes mais baixas, geral-
mente nao utilizam este servico, devido ao seu alto custo e a falta de estrutura necessaria.

* Materiais e processos de fabricagao

Os equipamentos de seguranca utilizados na limpeza de janelas fogem do foco da ana-
lise de produtos similares disponiveis no mercado, assim como a lavadora de alta pressao e o
raspador com lamina. Ja o rodo emborrachado € analisado no item 11.1.1.2.4. deste trabalho.

e Aspectos praticos: montagem, manutencgao e limpeza

Muitos prédios ndo possuem a estrutura necessaria para ancoragem do equipamento
de acesso por corda. Para possibilitar a execugao deste tipo de servigo, a Portaria n° 157, de
10 de Abril de 2006 acrescenta a Norma Regulamentadora n° 18 o item 18.15.56, paragrafo

18.15.56.1:
as edificagdes com no minimo quatro pavimentos ou altura de 12m (doze me-
tros), a partir do nivel do térreo, devem possuir previsao para a instalagéo de
dispositivos destinados a ancoragem de equipamentos de sustentagéo de an-
daimes e de cabos de seguranga para o uso de protecéo individual, a serem
utilizados nos servigos de limpeza, manutengao e restauragéo de fachadas.

A montagem do equipamento é trabalhosa, mas todas as etapas sao feitas pela em-
presa responsavel e nao cria problemas para quem contratou. A limpeza é feita mensalmente
na maioria das vezes, mas como os vidros ficam sujos antes disso, os trabalhadores domés-
ticos continuam limpando as janelas sem seguranca.

* Precgo e disponibilidade no mercado nacional

Devido ao seu preco e a estrutura que este tipo de limpeza exige, € mais comum pré-
dios de alto padrao contratarem este servigo e, mesmo assim, com uma frequéncia baixa. Nao

ha como definir valores pois as empresas prestadoras de servigo precisam fazer uma visita ao
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prédio para fazer um orgamento.

e Conclusoes

Este tipo de servico apresenta muitas vantagens e desvantagens também. E caro, o
tempo entre uma limpeza e outra € grande e s6 pode ser executado em prédios que possuam
a estrutura para fixacado do equipamento de seguranca dos trabalhadores especializados. Ao
mesmo tempo, o servi¢o, quando observadas todas as normas, garante a seguranga do traba-
Ihador que faz o servico. A limpeza €, na maioria das vezes, bem feita, mas, devido ao tempo
de uma limpeza e outra, os trabalhadores domésticos sao obrigados a limpar as janelas para
nao deixar a sujeira acumulada por muito tempo até a limpeza externa seguinte e porque nao

¢ feita a limpeza da parte interna das janelas.

11.1.2. Fatores Ergonémicos

11.1.2.1. Conceito geral
E necessario definir o que é Ergonomia. Segundo lida (1990) apud Ergonomics Rese-

arch Society:
Ergonomia é o estudo do relacionamento entre 0 homem e o seu trabalho,
equipamento e ambiente, e particularmente a aplicagdo dos conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia na solu¢do dos problemas surgidos desse
relacionamento.

A definigao de Moraes (2009) € um pouco mais especifica e pratica, pois trata direta-
mente do assunto abordado no projeto desenvolvido. A autora afirma que a Ergonomia tem
como objetivo geral melhorar as condigdes especificas do trabalho humano, assim como a
higiene e a seguranga do trabalho. Visto que o produto é um kit de limpeza doméstica, com
foco em um trabalho seguro, esta definicao é mais adequada e serviu como referéncia para

o desenvolvimento do projeto.

1.1.2.2. Requisitos basicos relativos a Ergonomia

Os itens analisados a seguir sao: requisitos de projeto (tarefa, segurancga, conforto,
esteredtipo popular, alcances fisicos, postura corporal, aplicacao de forga, materiais e clima-
tizacao), aspecto mais amplo desse estudo, que define os termos mais gerais que qualquer
projeto deve observar; agdes de percepgao (visual, auditiva, tatil e cinestésica), que sao os

itens ligados as caracteristicas fisicas dos objetos que se relacionam com os sentidos huma-
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nos e com o controle corporal que o usuario tem com o produto; e, finalmente, as agbes de
manejo (manuseio operacional, limpeza, manutengao e arranjo espacial), que abordam outras

formas de interagdo do homem - produto.

11.1.2.2.1. Requisitos de projeto

Sao os conceitos fundamentais que um projeto deve considerar.

11.1.2.2.1.1. Tarefa

Tarefa é a agao que o usuario precisa desempenhar para fazer funcionar um determi-
nado produto ou atingir um determinado objetivo. Segundo Moraes (2009) apud Stammers,
existem trés itens basicos relacionados a uma tarefa: o ambiente da tarefa, que s&o os fatores
ao redor que influenciam a execugao do trabalho, os requisitos da tarefa, onde existe uma sé-
rie de condi¢bes para realiza-la com sucesso, e 0 comportamento da tarefa, que sao as acoes
realizadas pelo usuario dentro do ambiente da tarefa seguindo os seus requisitos.

Relacionando o texto citado pela autora ao projeto aqui desenvolvido, 0 ambiente seria
as condicoes fisicas e psicoldgicas que o usuario tem ao realizar a tarefa, como a tempera-
tura, cores e iluminagéo da residéncia ou escritério, a pressao que o empregador coloca no
trabalhador, a questdo do tempo de execucao da limpeza, etc.

O equipamento de limpeza é ligado diretamente aos requisitos da tarefa, pois este
conceito refere-se as ferramentas que o trabalhador tem para realizar o trabalho, como os
produtos quimicos e de limpeza, e se eles sao eficientes ou ndo. O comportamento da tarefa
€ a forma como o usuario realiza o trabalho e interage com os produtos (como ele usa o car-
rinho e seus componentes, o esforco demandado, os movimentos realizados para limpar com

o produto, etc.).

11.1.2.2.1.2. Seguranga

Refere-se a utilizagao segura e confiavel dos objetos em relagéo ao seu funcionamento,
operacao, montagem, fixacao, sustentacao e outras situagdes em que o homem interage com
o produto, tendo como meta a prevencao de riscos e acidentes que possam envolver o usuario
ou pessoas proximas. Aplicado ao projeto, especificamente ao rodo, este conceito é, por exem-
plo, quando todos os componentes estdo bem presos, evitando que qualquer componente se

solte e atinja alguém que esteja passando embaixo da janela que esta sendo limpa.
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Outra questao importante deste item refere-se a problemas bioldgicos, caracterizados

pela falta de higiene e assepsia, o que permite a proliferacado de microorganismos e que colo-

ca o usuario em contato com a sujeira e com os fungos e bactérias.

Um bom projeto também nao deve dar espago a aspectos mal resolvidos que induzem

ao erro humano. Para isso, dois pontos devem ser considerados e aplicados:

Cognitivos: o uso do produto deve ter a menor complexidade possivel e seu manu-
seio deve ser de facil entendimento e percepgao. E fungéo do projetista desenvol-
ver um produto com “uma maior facilidade de uso, adequando-se as condi¢des de
usabilidade do produto” (ISHISAKI, 2008).

Instrucionais: aspecto ligado ao treinamento dos usuarios, manuais de instrugcao ane-
X0s ao produto e elementos como pictogramas. Neste caso, o treinamento do usuario
nao sera adotado, ndo so pelo nivel de complexidade do produto e da tarefa, mas
também porque o equipamento de limpeza tem uma configuracao que permita ao

usuario usa-lo de maneira intuitiva.

11.1.2.2.1.3. Conforto

Em uma tarefa, segundo a apostila formulada pelo Ministério do trabalho e emprego,

Pontos de verificagdo ergonémica: Solugbes praticas e de facil aplicagdo para melhorar a

seguranca, a saude e as condicées de trabalho (2001), o trabalhador deve ter mais seguran-

¢a, controle mais firme do produto e necessidade de empregar menos for¢ca na realizagao da

limpeza, o que melhora a qualidade do trabalho, reduz o cansacgo e os riscos de acidentes.

Alguns fatores caracterizam um manejo confortavel. Os principais séo: forma, diametro e

comprimento de pega apropriados. A seguir, algumas solugdes pesquisadas que orientam

como projetar um produto com manejo confortavel:

O pulso deve estar em uma posi¢cao neutra (reto). Para isso, a pega precisa ter
uma inclinagao, reduzindo assim o stress e a distenc&o do pulso;

Possibilidade da tarefa ser realizada por ambas as maos. Alternar as maos pode
contribuir para a reducao da fadiga, além de atender destros e canhotos;

A pega deve adaptar-se a mao, para isso € melhor uma forma organica, sendo que
ela deve atender aos percentis 5%, 50% e 95%, e ter pega texturizada, para gerar
atrito e evitar que o produto escorregue;

Contornos profundos e pontiagudos de pegas devem ser evitados, pois causam
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desconforto ao usuario;

* O didmetro da empunhadura deve ser adequado as exigéncias de forga. Para um
produto de manejo fino (que exige muita precisdo, como um lapis ou um instrumen-
to cirurgico) o diametro deve possibilitar o manuseio através dos dedos. Produtos
que exigem forga e pouca precisao (manejo grosseiro) devem ter uma forma que
possibilite o uso de toda a mao e dos musculos grandes dos bragos (ou, pelo
menos, de sua forga). Como o kit de limpeza pode ser classificado como manejo

intermediario, demanda o uso da mao mas nao de muita forga.

11.1.2.2.1.4. Estereétipo popular

O esteredtipo popular refere-se as experiéncias prévias dos consumidores com produ-
tos semelhantes ao que sera desenvolvido e ao seu comportamento em relagao ao produto,
pois este tende a associar uma determinada forma a uma fungdo € a um modo de uso. Por
exemplo, produtos de limpeza como rodos e vassouras tém basicamente a mesma configura-
¢ao: um cabo cilindrico e uma base com laminas de borracha, cerdas, etc. Se um produto com
a mesma funcao com uma forma completamente diferente for colocado a venda, pode sofrer
resisténcia dos compradores por estes nao associarem o produto aquela fungéo ou por terem
duvidas quanto ao uso do produto.

Por isso, a configuracao fisica do produto deve transmitir sinais que permitam ao usu-
ario perceber as informacgbes contidas nele e iniciar um processo cognitivo para entender o
manuseio do produto baseado em formas que estdo presentes na mente dos usuarios, o que

nao quer dizer que o produto deva ser igual aos outros com a mesma fungao.

1.1.2.2.1.5. Alcances fisicos

Conceito ligado a distribuicdo espacial dos elementos que acionam um produto ou que
compoe uma determinada area de trabalho, onde o usuario possui 0s itens necessarios para
a execucgao da tarefa organizados de forma que, para isso, ele nao sinta desconforto nem dis-
pense muita energia ou esfor¢co. No caso estudado, o produto permite a limpeza de areas do
vidro que nao estdo ao alcance dos trabalhadores, além de ter uma configuracdo que todos

seus componentes estejam acessiveis.

11.1.2.2.1.6. Postura corporal



40

Segundo Gomes Filho (2003), relaciona-se as partes do corpo utilizadas na tarefa. E
definido pelas posturas tipicas do trabalho (em pé, sentado, reclinado ou deitado) e pelas pos-
turas das partes mais especificas do corpo (cabecga, pescogo, bragos e antebragos, cotovelos,
joelhos, coxas, pernas, pulsos, méaos, pés e dedos, etc.), que interagem diretamente com o
produto através do manejo.

Os problemas ergondmicos decorrentes de uma ma postura estao ligados ao conforto,
a segurancga e a facilidade de acomodacao e/ ou operacionalidade dos objetos. Esses pro-
blemas podem gerar fadiga muscular com numerosos efeitos danosos e constrangimentos
fisicos. No caso especifico do kit, o usuario do produto executa a tarefa em pé e pode de-
senvolver dores e doencgas na regiao lombar, nos pés e pernas, € pode também desenvolver
varizes, se ele ficar um longo periodo em pé durante sua jornada de trabalho.

Segundo Van Cott apud Moraes (2009), a posicdo em pé € adequada para casos
em que o usuario precise de mobilidade de alcance, quando ndo sdo necessarios controles
manuais precisos e qualquer tipos de controle ativado pelos pés (controles pediosos), entre
outros, mas estes foram citados porque estao relacionados a tarefa estudada neste trabalho.

Ainda segundo a mesma autora, que cita Dul & Weerdmeester, a posicdo em pé deve
ser adotada quando a tarefa exige forgca consideravel e mudancas frequentes de local de tra-

balho, situagdes que o trabalhador passa quando limpa uma residéncia.

11.1.2.2.1.7. Aplicacao de forga

O produto deve exigir um minimo de esfor¢co. Quando o trabalhador usa ferramentas
manuais e é necessaria muita forca, seus musculos dos dedos e das maos se cansam mais
rapido e mesmo um leve cansago reduz o rendimento. Quando o manuseio é repetitivo e exige
muita forga, causa transtornos no pescoco, brago e pulso. O tempo de uso dos musculos tam-
bém deve ser o0 menor possivel.

Para diminuir a forca necessaria na tarefa, ferramentas que exijam muita forca dos
dedos precisam ser evitadas. Para isso, os mecanismos devem possibilitar o uso de todos os
dedos, pois assim tornam-se mais fortes do que sozinhos. E preferivel ainda o uso dos mus-
culos grandes, como os do antebraco, ao uso dos pequenos musculos dos dedos.

O peso do produto também é um dos fatores que determinam a forga aplicada no
produto ao executar a tarefa. Um objeto pesado pode cansar o usuario e reduzir a sua

produtividade. Um produto leve é mais facil de segurar e permite operagdes mais precisas,
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além de ser mais facil de guardar e conservar. Por isso, o carrinho tem rodinhas e puxador,
este que serve também como cabo do rodo e vassoura, economizando material e reduzindo

o peso total do kit.

1.1.2.2.1.8. Materiais

Para Gomes Filho (2003), a escolha dos materiais deve considerar a adequacao das
caracteristicas de uso, funcionais, operacionais, técnicas, tecnolégicas, econdmicas, percep-
tivas e estético-formais do objeto.

Os problemas ergondmicos relacionados sao a inadequacao do material as exigéncias
do uso, o0 que pode comprometer a durabilidade e a limpeza do produto e a seguranga da
tarefa, além de fatores que podem comprometer a saude do usuario (por exemplo, o material

pode ser inflamavel ou téxico).

11.1.2.2.1.9. Climatizacao

Fator ligado as condigbes ambientais, como iluminacao, ventilagdo, qualidade do ar,
etc. No projeto do equipamento de limpeza desenvolvido neste trabalho, a climatizagdo néo
esta ligada ao projeto do objeto e este nao interfere nas condigbes de climatizacado, mas alguns
fatores inerentes ao produto devem ser observados quando o trabalhador fizer a limpeza. Por
exemplo: deve-se evitar limpar os vidros quando o Sol estiver batendo diretamente na janela,
pois a vista é ofuscada pela iluminagdo excessiva, 0 que pode comprometer a seguranca do

trabalhador ja que, sem enxergar direito, ele pode pisar em falso e cair.

11.1.2.2.2. Agdes de percepgao
Como dito anteriormente, agdes de percepgdo sao itens relativos as caracteristicas
fisicas dos objetos e como elas se relacionam com os sentidos humanos e com o controle

corporal que o usuario tem com o produto.

1.1.2.2.2.1. Visual

Conceito relativo a estética do produto. Um kit com apelo estético agrega valor ao
projeto e pode atrair consumidores que normalmente n&do comprariam um produto de limpeza
como o desenvolvido aqui, pois as pessoas com frequéncia pensam apenas no resultado do

trabalho e ndo se o trabalhador tem meios para realiza-lo em seguranca.
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1.1.2.2.2.2. Auditiva
Por ser mecanico, ndo se deve preocupar com o barulho de motor ou outra engrenagem

quando o produto for usado.

1.1.2.2.2.3. Tatil

Conceito relativo as texturas do produto. Pegas com textura melhoram a execucgao da
tarefa quando as méos estiverem frias ou umidas, pois com o atrito o produto nao escorrega.
As pegas, por serem de poliuretano, sdo mais confortaveis e de textura mais agradavel e

menos escorregadias.

11.1.2.2.2.4. Cinestésica

Resumindo as informagdes do site Infoescola (2011), cinestesia € a percepcao e
o controle que uma pessoa tem de sua posicao e de seu proprio corpo, principalmente
seus musculos e movimentos e, de alguma forma, como eles interagem com os objetos.
Aqui, este conceito é relativo ao controle que maos e dedos tem ao limpar janelas usando

0 produto.

11.1.2.2.3. Agoes de manejo

11.1.2.2.3.1. Manuseio operacional

E o ato de fazer funcionar ou usar um objeto através de pega, empunhadura ou sus-
tentacdo e também por meio de acionamento de elementos de controle. Trata da relacéo
do usuario com elementos do produto como algas, cabos, puxadores e encaixes e também
operacionais, como alavancas, botdes, teclas, macanetas, pedais, volantes, entre outros. Sua
observacao visa a adequacao anatdmica (configuracao fisica) desses elementos e a resistén-
cia de forca oferecida para a sua movimentacao.

No caso do produto desenvolvido aqui, os elementos envolvidos sdo: pega do cabo,
roscas de encaixe do cabo com a base, dobras do cabo, troca de refis da borracha e do tecido,

aberturas superior e laterais do carrinho e lateral corredica com fixacao para as bases.

11.1.2.2.3.2. Limpeza

Um projeto mal elaborado tem uma configuracao, textura ou superficie que permite o
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acumulo ou aderéncia de poeira ou qualquer tipo de residuo, o que pode interferir no funcio-
namento do objeto, na sua aparéncia ou ainda, expdr o usuario a sujeira. Um dos meios de
evitar o acumulo de sujeira no projeto foi arredondar os cantos e tornar acessivel todos os

componentes.

11.1.2.2.3.3. Manutengao
O conceito de manutencéao é referente aos reparos necessarios durante a vida util do
produto, com o objetivo de, justamente, aumenta-la. O produto desenvolvido, por exemplo,

permite a substituicdo da Idmina de borracha e do tecido do rodo.

11.1.2.2.3.4. Arranjo espacial

O arranjo espacial refere-se a disposicao dos componentes de um produto ou em um
ambiente. Este conceito foi determinante no desenho do carrinho, porque além de ser com-
pacto e leve, ele deveria deixar os cabecotes acessiveis €, a0 mesmo tempo, em um espago

reduzido, para nao aumentar muito a largura e a profundidade do carrinho.

11.1.2.3. Caracteristicas basicas do usuario e do manejo do produto
A sequir, serédo listados pontos referentes ao usuario do produto de limpeza, como as
suas caracteristicas fisicas, idade, nivel de instru¢ao e atributos pessoais, além do meio pelo

qual o usuario interage com o produto: 0 manejo, com suas classificagcoes e elementos fisicos.

1.1.2.3.1. Caracteristicas do usuario

Neste item, os pontos da analise ergonémica considerados sao a raga, o biotipo, o sexo,
a faixa etaria e o nivel de instru¢cao do usuario. Um bom produto deve atender a maior faixa pos-
sivel de cada caracteristica citada anteriormente, o0 que nem sempre é possivel ou necessario.
Por exemplo, neste projeto nao foram consideradas as caracteristicas de pessoas entre 0 e 17
anos, por ser um produto voltado para trabalhadores domésticos, que sdo maiores de idade.

O produto tem como foco o consumidor brasileiro e deve ser usado pelos trés percentis
(5%, 50% e 95%) sem dificuldades, assim como por ambos os sexos. E um produto que nao
exige grau de instrugao para ser usado, ao contrario de, por exemplo, painéis de navegacao de

aeronaves, onde o usuario deve passar por um treinamento antes de trabalhar em tal tarefa.



44

11.1.2.3.2. Atributos do usuario

Este aspecto refere-se aos atributos do usuario, que, segundo Jodo Gomes Filho
(2003), sao: habilidade de manipulacao do objeto, sensibilidade para perceber quando e como
agir, forca necessaria para manipular o objeto, precisdo, compatibilidade, que é a coeréncia
em relagdo as agoes a serem desenvolvidas, sincronismo, necessario quando a tarefa exige
simultaneidade de agbes, treinamento e experiéncia.

Entre as caracteristicas citadas, para usar e transportar um produto que limpe janelas,
a pessoa precisa basicamente ter um minimo de forga e compatibilidade, pois como € uma
tarefa que envolve um certo risco, a pessoa precisa agir com coeréncia para nao expor a si
mesmo nem o0s outros a perigos. A experiéncia ndo € imprescindivel, mas € uma caracteristica
importante em qualquer trabalho, pois envolve conhecimentos adquiridos que s&o aplicados

na tarefa, melhorando os resultados.

11.1.2.3.3. Nivel de qualificagao dos manejos

Segundo lida (1990), de modo geral, existem dois tipos basicos de manejo: 0 manejo
fino, executado pela ponta dos dedos, estes que se movimentam enquanto a palma da méao
e o punho ficam relativamente parados, e 0 manejo grosseiro, que exige mais for¢ca, com
velocidade e precisdo menores que o manejo fino. No manejo grosseiro, a fungcédo dos dedos
€ segurar o objeto enquanto o punho e o brago executam o movimento.

Ja a classificacao dos manejos segundo Gomes Filho (2003) é mais detalhada: muito
fino (exige muita habilidade e precisdo, como em uma cirurgia), fino (exige um pouco menos
de habilidade e precisdo), médio (exige habilidade, forga, precisao, treinamento e experiéncia
intermediarios), grosseiro (certa habilidade, mais forca e menos treinamento e experiéncia) e
muito grosseiro (certa habilidade, muita forga e alguma precisao, treinamento e experiéncia,
como na tarefa de quebrar o asfalto).

O manejo do produto desenvolvido pode ser classificado como médio/ intermediario.

11.1.2.3.4. Conceitos projetuais dos elementos fisicos de manejo

Segundo Jodao Gomes Filho em seu livro Ergonomia do objeto: sistema técnico de
leitura ergonémica (2003), para desenvolver elementos fisicos de manejo o projetista precisa
prestar atengdo em alguns conceitos projetuais, tais como:

» Configuragao fisica do elemento de manejo (formatos geométricos, organicos ou
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de uma mistura dos dois). Pegas em forma de cunha garantem maior conforto e
seguranga pois reduzem escorregdes da mao, o que permite a pessoa aplicar mais
forga no produto;

» Caracteristicas superficiais dos elementos de manejo, como uso de texturas, o que
garante firmeza e evita escorregdes. Para isso, a pega também pode ser de um
material com um bom coeficiente de friccdo (como vinil, borracha, etc);

» Postura corporal (posi¢coes posturais: em pé, sentado, reclinado ou deitado; postu-
ras de partes do corpo, como bragos, pernas, pulsos, méos e dedos, no manejo e
controle propriamente ditos.).

Complementando os dois primeiros itens citados acima, geralmente elementos organi-

cos e texturizados proporcionam maior conforto e seguranca de pega e de manuseio.

11.1.2.4. Ferramentas e utensilios domésticos

A ergonomia do manejo estuda agdes como 0 manuseio, regulagem, sintonia, uso de
pedais, alavancas, botbes, teclas, pelas maos e pés. Alguns produtos domésticos como cha-
ves de fenda, espatulas, alicates, martelos, sprays, serrotes, limas, talheres, panelas, frigidei-
ras, bules, cafeteiras, chaleiras, enceradeiras, aspiradores, ferros de passar roupa, joy sticks
de videogames, trincos, macganetas, entre outros, sdo manipulados de uma forma parecida e,

por isso, sao objetos de estudo da ergonomia do manejo.

11.1.2.4.1. Conceituacao da configuragcdo dos elementos de manejo
Existem dois tipos basicos de configuracbes de elementos de manejo, que sao solu-
¢des ergondmicas relacionadas ao modo de pega e empunhadura de um produto observando

a forca a ser exercida quando o produto é usado, apresentadas a seguir.

11.1.2.4.1.1. Manejo geométrico

Produtos semelhantes a figuras geométricas regulares como cilindros, esferas, cones,
paralelepipedos tém o chamado manejo geométrico. Seu desenho ¢é indicado para produtos
que nao exigem grandes esforgos fisicos e que sdo usados por tipos diferentes de usuarios —

criangas, mulheres e pessoas idosas. Como exemplo, pode-se citar a maganeta de porta.

11.1.2.4.1.2. Manejo antropomorfo ou anatémico
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O manejo antropomorfo ou anatdémico apresenta superficies irregulares, onde cabos ,
alcas, alavancas, botbes, pedais e outros sao desenhados para acompanhar a forma de maos
e pés. Com isso, a superficie de contato € maior e, consequentemente, a concentragao de ten-
sbes sdo menores. E indicado onde se exige maior firmeza, pega e transmiss&o de forcas. Seu
uso ¢ ideal para tarefas de curta duragao, poucos movimentos relativos e para a populagéo que

apresenta pequena variagao antropométrica. Foi usado este manejo na pega do cabo.

11.1.2.5. Analise de dimensionamentos
A seguir, sera apresentado um levantamento dos estudos ja realizados sobre as medi-

das de produtos com pegas semelhantes.

11.1.2.5.1. Dimensionamento de pegas cilindricas

No livro Ergonomia: Projeto e produgéo, ltiro lida cita a pesquisa realizada por Phea-
sant e O’'Neill (1975) sobre didmetro de pega ideal. Para isso, eles construiram cilindros de
aco polido com didametros entre 1 e 7cm, com intervalos de um centimetro e mediram as areas
de contato entre as maos e os cilindros através do teste de Erick. O resultado foi que os ci-
lindros com didmetros de 3, 4 e 5¢cm sao melhores quanto a transmissao de forgca. Diametros
de 5, 6 e 7cm possibilitam maiores areas de contato, mas os dedos ndo conseguem transmitir
muita pressao sobre a superficie da pega. Em outro estudo realizado pelos mesmos pesqui-

sadores, concluiu-se que a pega com 32mm de diametro apresenta maior conforto.

1.1.2.5.2. Teste de Erick

O teste de Erick € um estudo de usabilidade que pretende determinar a melhor pega
para um produto, onde sao identificados os pontos de contato da mao do usuario na empu-
nhadura. Para isso, coloca-se tinta no produto e, com a tinta fresca, o usuario deve usa-lo
normalmente. Depois, ele pressiona sua mao em uma folha de papel. A area manchada repre-
senta onde a mao do usuario pressiona o produto.

Para este teste foram usados dois rodos comuns para uso geral, um de pia e outro
produto de limpeza de lougas que tem o manejo parecido com um rodo. No total, foram trés
voluntarios, uma mulher percentil 5% (usuario 1), outra percentil 50% (usuario 2) e um homem
percentil 90% (usuario 3).

O primeiro produto que foi feito o teste de Erick foi um rodo comum, com uma lamina de
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borracha em um dos lados da base, com um cabo de 2,4cm de didmetro de madeira coberto por
plastico. Como a pega é muito simples, ndo ha muitas questdes para serem resolvidas. Quando
questionado aos voluntarios sobre o uso do produto, a maior critica relatada foi a sensacao de

inseguranca e falta de firmeza ao usar o rodo porque o material deste era escorregadio.

Figura 29: Rodo plastico Rossi usado no teste de Erick.

Analisando as marcas deixadas, percebe-se que a area de contato do produto com as
maos € grande, embora os polegares ndo tenham saido, mas isto aconteceu por causa da po-

sicao que o produto foi testado e da area entintada das maos dos voluntarios.

Figura 30: Usuario 1, rodo comum.
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Figura 31: Usuario 2, rodo comum.

Figura 32: Usuario 3, rodo comum.

Para complementar o estudo, foram apresentados aos voluntarios mais trés tipos de
sistemas de limpeza, abaixo relacionados:

O segundo produto testado foi o rodo da figura 33, sem marca, comprado em um ca-
meld por R$ 12,00. Os voluntérios sentiram seguranca ao usar este produto, pois a area em-
borrachada no centro do cabo e o proprio material do cabo (aluminio) davam maior aderéncia

a méo e firmeza, além de conforto.
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Figura 33: Rodo com base com dois lados sem marca.
As marcas indicam que a area de contato também é grande, variando de uma mao

para outra a pressao sobre o rodo entre destros e canhotos. Os polegares nao sairam devido

a posigado de uso e o modo como a méao € pressionada no papel.

Figura 34: Usuario 1, rodo emborrachado.
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Figura 35: Usuario 2, rodo emborrachado.
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Figura 36: Usuario 3, rodo emborrachado.

Ao manusear o produto da figura 37, um rodo para pia da marca Plasutil, vendido por
R$ 4,90 em média em supermercados, uma voluntaria ndo se queixou de desconforto, mas
nao listou nenhuma qualidade que o diferenciasse dos outros produtos. Os outros dois acha-
ram uma solucgéo interessante devido a forma mais organica da pega. Uma outra observagao
€ que o cabo possui alguns furos para saida de agua, mas o efeito é contrario: quando € la-
vado, a agua entra e ndo sai mais, s6 quando a parte cinza do cabo € removida, o que pode

acumular agua dentro do produto.
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Figura 37: Rodo para pia Plasutil.

As marcas indicam uma grande area de contato entre a mao e o produto, aparecendo,
inclusive, os polegares. Entre todas as marcas analisadas, estas representam um produto

mais adequado em relacao a pega.

Figura 38: Usuario 1, rodo de pia.
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Figura 40: Usuario 3, rodo de pia.

Por ultimo, foi testado o sistema de limpeza de lougas e azulejos da Scotch-Brite (figura
41), comprado por R$ 13,90 em um supermercado. Foi observado por uma voluntaria que o
cabo, devido a sua superficie, evita escorregdes, trazendo seguranga. Uma outra voluntaria dis-

se que o material causa uma sensagao de insegurancga, pois é escorregadio.
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Figura 41: Scotch-Brite Design.

As marcas indicam que o produto oferece uma boa area de contato com a mao do usuario.

Figura 43: Usuario 2, produto lava-lougas.
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Figura 44: Usuario 3, produto lava-lougas

11.1.2.5.3. Conclusodes

Apos a realizacao do teste, ficou claro que o principal foco do estudo nao é o didmetro
do cabo, e sim a textura e material usados para oferecer conforto e seguranga ao usuario,
devido aos relatos referirem-se mais ao desconforto causado pelo cabo plastico escorregadio

e sem textura.

11.1.3. Fatores de Engenharia

1.1.3.1. Materiais

Para a pesquisa apresentada a seguir foram consultados o site do Laboratdrio de De-
sign e Selecao de Materiais (http://www.ndsm.ufrgs.br/), da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul e o livro Materiais e design: arte e ciéncia da selecdo de materiais no design de
produto, de Michael Ashby e Kara Johnson, de 2011. Os precgos atribuidos aos materiais foram
tirados deste livro. Vale ressaltar que as caracteristicas dos materiais listados sdo muitas e, por
isso, foram selecionadas as mais relevantes ao desenvolvimento deste projeto, e as que nao
influenciam devido a natureza do uso n&o foram colocadas neste trabalho, como por exemplo
a temperatura de servico, pois o equipamento de limpeza sera usado a temperatura ambiente

€ nao sera exposto a temperaturas extremas.
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11.1.3.1.1. Cabo e base
Foi feita uma analise geral dos principais materiais disponiveis e que poderiam ser usados

na fabricagao dos itens do projeto, para, em seguida, serem escolhidos os mais adequados.

11.1.3.1.1.1. Termoplasticos ou Polimeros Termoplasticos

Termoplasticos (TP) s&o polimeros, copolimeros ou polimeros modificados que amo-
lecem e fundem quando aquecidos e endurecem quando resfriados. Por suportar repetidos
ciclos de aquecimento e resfriamento sem que sua estrutura sofra degradacgao, os residuos de
produgao podem ser reutilizados e os produtos feitos de TP podem ser reciclados. Este mate-
rial pode ser moldado por injecao, por extrusdo ou por outras técnicas. Termoplasticos tém boa

ductibilidade (é flexivel e maleavel) e formabilidade. Abaixo, os principais termoplasticos:

a) ABS (acrilonotrila-butadieno-estireno)

E um polimero de nivel intermediario, pois possui performance fisico-quimica um pouco me-
lhor do que a dos plasticos commodities. E duro, rigido e tenaz, de custo médio e de facil moldagem.
Pode ser pigmentado para produzir praticamente todas as cores. Entre todos os polimeros, € o que
tem mais alta resisténcia a impactos. Seu potencial de reciclagem é médio.

* Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fortes e fracos, a bases fortes e fracas. Tem re-
sisténcia regular a solventes organicos e baixa ao desgaste.

* Aplicacéo:

Gabinetes e caixas para objetos domésticos como computadores, aparelhos de
tv, telefones, batedeiras, liquidificadores, aspiradores de po, pegas automotivas,
capacetes de seguranca, legos, mouse de computador, etc.

* Processos de conformacao:

Extrusdo, moldagem por compressao, termoformacéao a vacuo e laminagao.

*  Preco do quilo em dolares:

1,50 a 2,80.

* Vantagens e desvantagens do material:

O material possui algumas vantagens, como ser facil colorir e moldar, ser resisten-
te e tenaz. Seu nivel de reciclabilidade é médio, pois somente alguns graus de ABS

podem ser recicladas, mas um ponto preocupante € que um de seus componentes,



56

o mondmero de acrilonitrila, € extremamente venenoso, mas torna-se inofensivo
quando polimerizado com um segundo componente, o estireno. Nao é um dos
materiais mais baratos, mas nao é muito caro e suas propriedades compensam o
valor mais elevado. E resistente a acidos e bases, mas ndo é ao desgaste, o que

contou como ponto negativo na escolha do material.

b) Copolimero estireno-acrilonitrila (SAN)

E um polimero de nivel intermediario, pois possui performance fisico-quimica um pou-

co melhor do que a dos plasticos commodities. E um material semelhante ao ABS, mas possui

menor resisténcia ao impacto e menor tenacidade.

Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fortes e fracos, a bases fortes e fracas. Tem re-
sisténcia a solventes orgéanicos e ruim ao desgaste.

Aplicacao:

Lentes para instrumentos, pecas para aspiradores e umidificadores, copos, cor-
pos para isqueiros, seringas médicas, divisbes para geladeiras, copos de liqui-
dificadores e bobinas para computadores, carcacas de telefones, escovas de
dentes, tigelas para processamento de alimentos, embalagens para cosméticos
e alimentos.

Processos de conformacéo:

Extrusdo, moldagem por compressao, termoformacgao a vacuo e laminagao.

Preco do quilo em délares:

N&o foi fornecido.

Vantagens e desvantagens do material:

Segundo Ashby (2011), o processamento do SAN e do Poliestireno sdo igualmente
bons, mas o primeiro possui mais resisténcia a impactos, ao calor, a produtos quimi-
cos e maior rigidez que o segundo, embora seja menos tenaz e resistente que 0o ABS.
Muito usado para produzir embalagens, a aplicacdo deste material neste projeto nao

corresponde ao seu uso mais comum, além de nao ser resistente ao desgaste.

c) Poliamida (PA), Nylon ou Nailon

E um polimero de engenharia, com qualidades mecanicas satisfatérias, mesmo a altas
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temperaturas. Os nylons, de forma geral, possuem excelentes propriedades mecanicas, mas

nao devem ser utilizados em tarefas em que ficam expostos por muito tempo a intempéries.

Sao faceis de moldar por injecéo, usinar e acabar. Existem muitos graus de nylon: o Nylon 6/6

€ 0 mais utilizado entre os plasticos nylon e o Nylon 6 € o segundo mais utilizado. Todos os

nylons absorvem umidade, mas o que absorve menos € o 11 e, por isso, tem melhor estabili-

dade dimensional.

Propriedades ambientais:

O nylon € um material resistente a acidos fracos e a bases fracas. Tem boa resisténcia
a bases fortes e pouca a acidos fortes, a solventes organicos, a agentes oxidantes e a
solventes. Sua resisténcia ao desgaste é ruim. Segundo Albuquerque (1990), o Nylon
nao pode ser usado em produtos onde entra em contato com cobre nem aluminio,
pois ele causa o desgaste destes materiais.

Aplicacao:

Nylon 6: Buchas para fixagdo, dobradicas, engrenagens, valvula de regulagem de
assento, etc. Nylon 6/6: Tecidos, mancais, engrenagens, carenagens. Nylon 11:
Usado na fabricagao de tubos.

Processos de conformacao:

Extrusao, injecao, laminagao e rotomoldagem.

Preco do quilo em délares:

2,90 a 11,50.

Vantagens e desvantagens do material:

Sua baixa resisténcia a solventes organicos, agentes oxidantes, solventes e ao
desgaste impossibilitam o uso deste material no equipamento de limpeza, em-
bora sua rigidez, resisténcia, ductibilidade e tenacidade estejam na média dos
outros polimeros nao reforgcados. A incompatibilidade com o aluminio, material

do cabo, também impede seu uso neste projeto.

d) Poli-éter-éter-cetona ou Poliestercetona (PEEK)

E um superpolimero. Apresenta excelentes propriedades térmicas e mecanicas, como

resisténcia a muitos solventes e ao impacto, baixa absor¢cdo de umidade, tenacidade, rigidez,

capacidade de carga e resisténcia a abrasdo. Seu custo por quilo é alto.

Propriedades ambientais:
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E um material resistente a acidos fracos, a bases fortes e fracas e ao desgaste.
Tem boa resisténcia a acidos fortes e regular a solventes orgéanicos.

Aplicacao:

Conectores elétricos, ventiladores, componentes de reatores nucleares, células de
combustivel, dispositivos para quimioterapia, ferramentas de cirurgia, revestimen-
tos de fios, etc.

Processos de conformacao:

Extruséo, injecdo, laminagéo e rotomoldagem.

Preco do quilo em délares:

Nao foi fornecido.

Vantagens e desvantagens do material:

Suas propriedades sado o6timas, mas seu preco alto inviabiliza a utilizacdo deste

material no projeto.

e) Poli-imida (PI)

E um superpolimero. Apresenta excelentes propriedades térmicas e mecanicas, como

boa resisténcia a impactos. Seu custo por quilo é alto.

Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fortes e fracos e a bases fracas. Tem resistén-
cia regular bases fortes e a solventes organicos. Sua resisténcia ao desgaste
€ ruim.

Aplicacao:

Rolamentos, assentos de valvula, anéis de pistédo, isolantes elétricos, pecas de
motores, placas de circuitos impressos, adesivos, etc.

Processos de conformacéo:

Extrusao, injecao, laminagao e rotomoldagem.

Preco do quilo em délares:

Nao foi fornecido.

Vantagens e desvantagens do material:

Assim como o PEEK, o PI possui propriedades muito boas, mas seu preco alto

também inviabiliza a utilizagado deste material.
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f) Poliésteres saturados
Sao polimeros de engenharia que possuem qualidades mecanicas satisfatérias, mes-
mo a altas temperaturas. O politereftalato de etileno (PET), junto com o Polibutileno Teref-
talato (PBT) e o PETg, € um tipo de poliéster saturado, que significa que nao tem cadeias
cruzadas. Sao duros, fortes e de facil conformagéao, uniao e esterilizagdo. Nao sao adequados
para trabalhos que usam agua quente e onde ficam expostos por um longo periodo. Poliés-
teres podem ser oticamente transparentes, translucidos ou opacos e sao faceis colorir. Seus
ciclos de moldagens sao curtos e seu processamento é facil. O PET é o mais conhecido entre
os poliésteres saturados. E reutilizavel e reciclavel. O PBT apresenta minima absorcdo de
umidade, excelentes propriedades elétricas, boa resisténcia quimica contra acidos fracos e
varios solventes.
* Propriedades ambientais:
Possuem boa resisténcia quimica, embora nao sejam resistentes a acidos e bases
fortes.
* Aplicacéo:
Materiais muito usados em projetos que exigem elevada resisténcia a impactos,
como carcagas de bombas, além de pecas com superficies duras, polidas e com
boa estabilidade dimensional, como engrenagens, roletes e mancais. Poliésteres
retardantes de chamas podem ser usados em produtos elétricos e eletronicos. O
PET é muito usado em garrafas de refrigerante e escovas, sendo que o PET retar-
dante de chamas pode ser usado em conectores. O PBT é usado em tampas de
radiadores, molduras e puxadores de portas de automoveis, entrada para computa-
dores, trinco de portas eletronicas, interruptores, puxadores de forno, cobertura de
torradeiras e aquecedores.
* Processos de conformacao:
Extrusao, injecao, laminacao e rotomoldagem.
*  Preco do quilo em dolares:
1,25 a 2,50.
* Vantagens e desvantagens do material:
Suas principais propriedades estdo ligadas a altas temperaturas e eletricidade,
nao trazendo vantagens devido a natureza diferente do produto. Por se tratar de

termoplasticos de engenharia, sdo mais caros que os termoplasticos commodities,
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embora seja possivel utilizar um dos poliésteres saturados reciclados, o que reduz

muito seu prego.

g) Policarbonato (PC)

E um polimero de engenharia, com qualidades mecanicas satisfatérias, mesmo a altas

temperaturas. Possui transparéncia 6tica e boa tenacidade e rigidez, além de alta resisténcia

ao impacto.

Propriedades ambientais:

E resistente a acidos fracos. Tem resisténcia boa a bases fracas, regular a acidos
fortes e a solventes organicos e ruim a bases fortes e ao desgaste.

Aplicacao:

CDs, garrafas, recipientes para filtros, componentes de interior de avides, diviso-
rias, vitrines, carcacgas para secadores de cabelo, torradeiras, impressoras, painéis
de instrumentos, escudos de uso policial, etc.

Processos de conformacéo:

Extrusao, termoconformacao e moldagem por injecao.

Preco do quilo em délares:

3,80 a 4,30

Vantagens e desvantagens do material:

Os dois processos mais usados para conformar o PC limitam sua forma. Por ser
um termoplastico de engenharia, € mais caro que os “comerciais”, por isso este

material n&o é a melhor opcéo, embora tenha alta reciclabilidade.

h) Policloreto de vinil ou Polivinilcloreto (PVC)

E um polimero de utilizac&o corrente ou um plastico commodity. Seu custo é reduzido

€, ha maioria dos tipos, sua resisténcia ao calor € baixa a moderada. Apresenta baixa absorgao

de umidade e boa estabilidade dimensional. Os termoplasticos PVC podem ser compostos

para se tornarem flexiveis ou rigidos, tenazes ou fortes, de baixa ou alta densidade e terem

diversas propriedades fisicas e caracteristicas de processamento. Encontra-se disponivel

como pelicula, chapa ou tubo. O PVC pode ser um termoplastico ou um termofixo.

Propriedades ambientais:

Tem excelente resisténcia a acido e bases mas pouca resisténcia a alguns solventes.
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Aplicagéo:

Aparelhos ortopédicos, baldes, calhas, divisorias, dutos, esquadrias, funis, juntas
para vedacao, molduras para teto e paredes, perfis, persianas, portas sanfonadas,
roletes, tanques, telhas translucidas, tubos e conexdes para esgotos e ventilagao,
condutores para fios e cabos elétricos, embalagens de produtos de limpeza e de
cosméticos, mangueiras de jardim, bonecas, couro artificial, etc.

Processos de conformacao:

Extrusédo, injecado, laminagao, rotomoldagem, sopro e termoformagem.

Preco do quilo em délares:

1,00 a 1,20.

Vantagens e desvantagens do material:

Segundo Ashby (2011), o mondémero cloreto de vinila é extremamente agres-
sivo, mas, se controlado, seu processamento é seguro e o PVC nao tem efeito
nocivo. Porém, sua degradacao libera componentes toxicos, o que requer in-
cineracao a alta temperatura. Ja que um dos requisitos do projeto é fazer um

produto limpo em todas suas etapas, o PVC néao é adequado.

i) Poliestireno (PS)

E um polimero de utilizagdo corrente ou um plastico commodity. Caracteriza-se por

sua clareza brilhante, sua dureza, sua facilidade de processamento, seu baixo custo e sua

colorizacao, que € excelente.

Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fortes e fracos, a bases fortes e fracas. Tem
resisténcia regular a solventes organicos e ao desgaste.

Aplicacao:

Macanetas, protetores de luz, artigos descartaveis como embalagens e copos
de agua mineral, etc. Os PS resistentes ao calor sdo utilizados em gabinetes
de radio e televisdo, pecas internas e externas de eletrodomésticos, etc. O tipo
resistente a impactos sdo aplicados em aparelhos domésticos, brinquedos e em
artigos especiais. O PS expandido é o material que faz isopor, forros, isolamento
acustico, térmico e caixas, além de substituir a madeira em componentes enta-

lhados de moéveis.
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Processos de conformacao:

Extruséo, injecao, laminagao, rotomoldagem, sopro e termoformagem.

Preco do quilo em délares:

1,30 a 1,60.

Vantagens e desvantagens do material:

O potencial de reciclagem do PS é baixo, embora possa ser reciclado. O de uso
geral é facil de trincar, enquanto os PS de médio e alto impacto podem ser utiliza-
dos em produtos mais duraveis, mas perdem a cor quando expostos ao Sol. Nao é

o melhor material para um equipamento de limpeza.

j) Polietersulfona (PES)

Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fracos, a bases fortes e fracas. Sua resisténcia a
acidos fortes e a solventes organicos é regular e ao desgaste é ruim.

Aplicacao:

Componentes elétricos, placas de circuitos impressos, componentes médicos e
agricolas, suportes para lampadas fotograficas, equipamentos de laboratério, tan-
ques de esterilizacdo, instrumentos para medi¢des, corpos de valvulas, etc.
Processos de conformacéo:

Extrusao, injecao, laminagao e rotomoldagem.

Preco do quilo em délares:

N&o foi fornecido.

Vantagens e desvantagens do material:

Apos pesquisa, ficou claro que o PES é mais usado como material hospitalar, e seu

uso em outras areas é bem restrito.

k) Polietileno de alta densidade (PEAD)

E um polimero de utilizac&o corrente ou um plastico commodity. Devido & sua cadeia

mais longa e menos ramificada, € mais rigido e resistente do que os outros polietilenos.

Propriedades ambientais:
Extremamente resistente a agua doce e salgada, alimentos e a maioria das solu-

¢des a base de agua.
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Aplicagéo:

Embalagens finas, cabos e cordas para empacotamento, tubulagdes, tanques de
combustivel para veiculos, baldes, garrafas de alcool, bombonas, embalagens de
produtos de limpeza e alimentos, etc.

Processos de conformacao:

Extruséo, injecao, laminagao, rotomoldagem, sopro e termoformagem.

Preco do quilo em délares:

1,10 a 4,00.

Vantagens e desvantagens do material:

E um material faciimente reciclado se ndo for misturado com outros materiais, é
de facil moldagem e seu processamento consome pouca energia, € inerte, barato,
duravel, pode ser colorido, transparente, translucido ou opaco e tem um toque

agradavel. Se mostrou como um bom material para trabalhar neste projeto.

I) Polietileno de baixa densidade (PEBD)

E um polimero de utilizagdo corrente ou um plastico commodity.

Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fortes e fracos, a bases fortes e fracas. Sua re-
sisténcia ao desgaste € boa e a solventes organicos € regular.

Aplicacao:

Embalagens de alimentos e produtos de limpeza, sacos de lixo, sacolas plasticas,
condutores para fios e cabos elétricos, etc.

Processos de conformacéo:

Extrusao, injecao, laminagao, rotomoldagem, sopro e termoformagem.

Preco do quilo em délares:

1,10 a 4,00.

Vantagens e desvantagens do material:

O polietileno de baixa densidade é bom para fabricacdo de peliculas e embalagens

descartaveis, mas nao é aconselhavel para fazer um produto duravel.

m) Polimetil-metacrilato (PMMA)

Mais conhecido como acrilico, € um polimero de nivel intermediario, pois possui perfor-
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mance fisico-quimica um pouco melhor do que a dos plasticos commodities. E duro e rigido,

porém possui certa fragilidade a tensao. O PMMA esta disponivel em placas, hastes ou tubos.

Propriedades ambientais:

E muito fragil a ésteres, cetonas, acidos e hidrocarbonetos e tem resisténcia baixa a
acidos ou bases fortes, solventes e acetona.

Aplicacao:

Lentes de todos os tipos, janelas de aeronaves, sinalizagdo, banheiras residen-
ciais, componentes elétricos, 6culos de seguranga, réguas, embalagens, mobilia-
rio, luminarias, utilidades domésticas, CDs, etc.

Processos de conformacao:

Extrusdo, fundicao e termoconformacao.

Preco do quilo em délares:

1,70 a 2,40.

Vantagens e desvantagens do material:

Seu uso é muito diferente do pretendido neste trabalho, e suas propriedades am-
bientais nao satisfazem aos requisitos deste produto, pois € um material fragil a

produtos quimicos.

n) Poliéxido de fenileno (PPO)

E um polimero de engenharia, com qualidades mecanicas satisfatérias, mesmo a altas

temperaturas. Possui estabilidade dimensional e resisténcia ao impacto, porém, & de dificil

processamento e alto custo. Por isso, € usado quase exclusivamente em misturas.

Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fracos. Sua resisténcia a bases fracas e ao des-
gaste é boa e a acidos fortes e a solventes organicos é regular.

Aplicacao:

Bases e medidores elétricos, paralamas e outros painéis exteriores de automoveis,
caixas de fusiveis, interruptores, etc.

Processos de conformacao:

Extrusao, injecao, laminacao e rotomoldagem.

Preco do quilo em délares:

Nao foi fornecido.
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* Vantagens e desvantagens do material:

Por ser de alto custo, ndo corresponde aos requisitos do produto desenvolvido.

o) Polipropileno (PP)

E um polimero de utilizagdo corrente ou um plastico commodity. O PP é uma resina
de baixa densidade que tem um bom equilibrio de propriedades térmicas, quimicas e elé-
tricas, além de resisténcia moderada, esta propriedade que pode ser melhorada através
de reforgos de fibras de vidro. Possui boa resisténcia a rupturas por flexdo e fadiga, baixo
peso e custo reduzido. Seu processo de manufatura é eficiente, assim como o do PE e do
PVC, pois, relativamente, ndo consome muita energia. E ainda um material inerte e facil
de reciclar.

* Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fortes e fracos, a bases fortes e fracas. Sua
resisténcia a solventes organicos é boa e ao desgaste é regular. Oferece pouca
resisténcia mecanica e a abrasao e sofre com a agao ultravioleta.

* Aplicacéo:

Fibras para tapetes, tecidos, embalagens, como potes de margarina e garrafas
de produtos de limpeza, copos descartaveis, como de agua mineral e café, sa-
colas, garrafas, tampas de garrafas, pas de ventiladores, cabos de ferramentas e
talheres, cadeiras de piscinas, componentes automotivos, aparelhos domésticos e
elétricos, condutores para fios e cabos elétricos, chapas, tubulagéo e conexdes de
tubulacdo, engradado para garrafas, etc.

* Processos de conformacao:

Extrusao, injecao, laminagao, rotomoldagem e termoformagem.

*  Preco do quilo em dodlares:

0,90 a 1,00.

* Vantagens e desvantagens do material:

O Polipropileno é mais facil de moldar e mais barato que os Polietilenos, mas tém
em comum o processamento facil e de baixo consumo de energia, preco baixo e
reciclabilidade. Embora suas propriedades mecanicas nao sejam as melhores, € um

material que pode ser usado no projeto do equipamento de limpeza.
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p) Politetrafluoretileno (PTFE)

Conhecido também pelo nome comercial Teflon®, € um polimero de engenharia, com

qualidades mecéanicas satisfatorias, mesmo a altas temperaturas. Tem alta resisténcia quimica,

boa resisténcia a intempéries e baixo coeficiente de atrito. Nao absorve umidade, € anti-aderen-

te e facilmente usinavel. Porém, tem custo elevado, baixa resisténcia mecanica e abrasiva.

Propriedades ambientais:

E um material resistente a acidos fortes e fracos, a bases fortes e fracas e a solventes
organicos.

Aplicacao:

Vedacgobes hidraulicas, gaxetas, valvulas, transformadores isolados, mancais, re-
vestimento de para-quedas, revestimento anti-aderente para panelas e ferros de
passar, apoio para pontes e tubulacdes, isolante elétrico, tecidos que repelem
agua, artérias artificiais, etc.

Processos de conformacgao:

Devido a sua alta viscosidade em estado de fusdo, as resinas PTFE nao podem ser
processadas segundo as técnicas convencionais de extrusdo e moldagem. Elas
sao processadas por metodos de prensagem e sinterizagado ou por extrus&o lubri-
ficada e sinterizagao.

Preco do quilo em délares:

13,90 a 15,90.

Vantagens e desvantagens do material:

O PTFE nao é o material mais adequado para este projeto, pois seu custo é eleva-
do e suas caracteristicas, como sua propriedade anti-aderente, ndo trazem bene-

ficios para o projeto.

q) Poliuretano (PU)

Os Poliuretanos tém graus termoplasticos, termofixos e elastoméricos. O PU é muito

flexivel e resistente a compressao, a tracdo e ao impacto, sendo muito usado para amorteci-

mento geral. Porém, suas propriedades quimicas n&o sao as melhores.

Propriedades ambientais:
Sua resisténcia quimica é regular.

Aplicagao:
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Esquadrias, molduras, chapas, revestimentos de rodas, cilindros e esteiras trans-
portadoras, filmes, estofamento de automoéveis, méveis, isolamento térmico de rou-
pas impermeaveis, isolamento em refrigeradores industriais € domésticos, polias,
correias, molas para ferramentaria, amortecedores de vibragéo, cerdas de esco-
vas, colchdes, embalagens, solas de sapato de corrida, adesivos, etc.

Processos de conformacgao:

Os Poliuretanos Termoplasticos (tpPU) passam mais pelos processos de extrusao
e injecao. Ja os Termofixos sao conformados por fundi¢cao, o que possibilita 6timos
acabamentos superficiais e formas complexas.

Preco do quilo em délares:

5,44 a 6,01.

Vantagens e desvantagens do material:

O PU termoplastico pode ser reciclado e, quando sua vida util acaba, pode ser
incinerado para recuperar calor. Ja o PU termofixo ndo pode ser reciclado. O PU
€ o material ideal para ser usado nas pegas do cabo por reduzir o atrito e, depen-

dendo da sua densidade, ser mais macio.

11.1.3.1.1.2. Termofixos ou Polimeros Termofixos

Polimeros termofixos sdo normalmente mais resistentes e possuem resisténcia qui-

mica e térmica superiores, além de maior estabilidade dimensional. A sua cadeia molecular

€ de forte conexao e, por isso, podem tornar-se quebradicos. Essa rede de cadeias tende

a degradar-se quando exposta ao calor, ao invés de amolecer, o que torna essa resina nao

reciclavel, mas ela pode ser moida e adicionada como carga em compdésitos onde a matriz é

da mesma resina.

Como nao se fundem, os termofixos sdo processados diferentemente dos termoplasti-

cos, geralmente por processo de cura (calor, reagcao quimica, etc.), que é uma transformacgao na

estrutura molecular, que passa a ter uma estrutura rigida a partir do resfriamento do material.

Abaixo, os principais termofixos:

a) Epoxi

Os epodxis sao transparentes mas nao possuem qualidade ética. Como os outros ter-

mofixos, reproduzem o acabamento do molde - alto brilho, acetinado, jato de areia - €, na
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maioria das vezes, nao ficam com marcas de fluxo e escoamento.
* Propriedades ambientais:
Como os outros termofixos, € muito resistente.
* Aplicacéo:
Muito usado como matriz de materiais como carbono e vidro enrolado em filamento.
* Processos de conformacao:
Compressao, moldagem por transferéncia de resina, injecao, pultrusao e fundigao.
* Precgo do quilo em délares:
Nao foi fornecido.
* Vantagens e desvantagens do material:
Como todos os termofixos, ndo pode ser reciclado, além de suas aplicagbes co-

muns serem muito diferentes da proposta deste projeto.

b) Fenodlicos
Muito usados em projetos que dependem de tolerancias rigorosas, as resinas feno-
licas sao rigidas, baratas e faceis de moldar, além de serem consideradas duraveis. Pode-
se fazer espumas com este material, principalmente quando € necessario protegcao contra
incéndio.
* Propriedades ambientais:
E uma material resistente & maioria dos produtos quimicos, exceto alcalis fortes.
* Aplicacéo:
Terminais para lampadas fluorescentes, soldas eletrénicas, quadros de distribuicdo
elétrica, arruelas isolantes, engrenagens, pinhdes, mancais, tomadas e interrupto-
res elétricos, cabos e algas de panelas, etc.
* Processos de conformacao:
Fundigao.
*  Preco do quilo em dolares:
0,90 a 1,20.
* Vantagens e desvantagens do material:
Possui 6timas propriedades mecéanicas e quimicas, mas, como todo termofixo, ndo

€ um material reciclavel.
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c) Poliésteres insaturados

Material usado onde é necessario alta resisténcia e baixo encolhimento. Muito adotado

na fabricacdo de matrizes de compdsitos, junto com fibra de vidro. Em nimeros, € o segundo

termofixo mais produzido, perdendo apenas para o termofixo poliuretano.

Propriedades ambientais:

Como os outros termofixos, € muito resistente.

Aplicacéo:

Matriz em compdsitos de fibra de vidro e poliéster.

Processos de conformacao:

Compressao, moldagem por transferéncia de resina, injecao, pultrusédo e fundicao.
Preco do quilo em délares:

1,25 a 2,50.

Vantagens e desvantagens do material:

Como todos os termofixos, ndo pode ser reciclado, além de suas aplicagdes co-

muns serem muito diferentes da proposta deste projeto.

Além destes, o PVC (item 11.1.3.1.1.1.h) pode ser um termofixo ou um termoplastico,

assim como o PU (item 11.1.3.1.1.1.q), dependendo do seu grau.

11.1.3.1.1.3. Ligas metalicas

Aqui seréo detalhados apenas dois itens, pois as outras ligas ndo sao adequadas ao

projeto.

a) Perfil de ago inoxidavel

Sao ligas de ferro, cromo, niquel e outros quatro ou cinco elementos diferentes. O

aco inoxidavel é resistente a corrosao, tem boa resisténcia mecanica e € de facil fabricacao.

E encontrado sob a forma de chapas, tiras, placas, barras, fios e tubulagdes, mas é dificil de

curvar, trefilar e cortar.

Propriedades ambientais:

Alta resisténcia a corroséo.

Aplicacao:

Vagodes ferroviarios, caminhdes, trailers, equipamentos para processar alimentos,

pias, fogdes, utensilios de cozinha, cutelaria, equipamentos de processamento
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quimico e industriais em geral, pegas para motores a jato, instrumentos cirurgicos,
acabamentos automotivos, etc.

Processos de conformacao:

Laminacé&o e extrusao.

Preco do quilo em délares:

1,20 a 8,50.

Vantagens e desvantagens do material:

O peso do aco inoxidavel inviabiliza seu uso no cabo do equipamento de limpeza,

pois este precisa ser leve por questdes ergonémicas.

b) Perfil de aluminio

Ligas de aluminio sao leves, faceis de trabalhar e sao relativamente baratas. O minério

de aluminio é abundante, mas sua extragdo demanda muita energia. De facil reciclagem, com

gastos baixos de energia para isso.

Propriedades ambientais:

Resisténcia alta a agua e acidos.

Aplicacao:

Engenharia aerospacial e automotiva, chassis para eletrodomésticos e eletré-
nicos, chapas para recipientes e embalagens, latas de bebidas, condutores
elétricos e térmicos.

Processos de conformacéo:

Laminacé&o e extrusao.

Preco do quilo em délares:

1,30 a 5,70.

Vantagens e desvantagens do material:

O aluminio é barato, leve, se anodizado pode conservar sua aparéncia e caracte-
risticas por mais tempo e é facil de reciclar, por isso € um bom material para utilizar

no projeto proposto.

11.1.3.1.2. Laminas para a base

Para a limpeza de vidros € necessario que o produto tenha uma lamina para “pu-

xar’ a espuma, os produtos quimicos e a agua. A seguir, serdo analisados dois materiais
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que comumente compde tais laminas: a borracha E.V.A. e a borracha nitrilica (NBR), con-

forme verificado na fase anterior deste projeto, e um terceiro, ldminas de borracha de pneu

reaproveitado, que vem como uma alternativa barata e ecolégica para este componente.

Borrachas sdo compostos organicos de carbono, hidrogénio e outros ndo metalicos. Possuem

estrutura molecular muito grande, baixa densidade e sdo extremamente flexiveis.

11.1.3.1.2.1. Borracha EVA

A borracha de Espuma Vinilica Acetinada (EVA) € um polimero elastomérico de custo

acessivel. Seu potencial de reciclagem é baixo, embora possa ser reciclado. E tenaz, flexivel

€ macio.

Propriedades ambientais:

Tem boa resisténcia quimica e a radiagao UV.

Aplicacao:

Tubos de uso médico, embalagens de leite, chopeiras, sacolas, peliculas aderentes,
sacos para congelamento, pelicula extrudada e laminada, fechos, bandeijas de gelo,
gaxetas, luvas, isolamento de cabos elétricos, pecgas inflaveis, calcados de corrida.
Processos de conformacgao:

Pode passar pelos seguintes processos de conformacgao no estado plastico: coextru-
sdo para peliculas, sopro, moldagem rotacional, moldagem por injecdo e moldagem
por transferéncia.

Preco do quilo em délares:

1,15 a1,29.

Vantagens e desvantagens do material:

O EVA é um material duravel e de grande flexibilidade. Possui boa resisténcia a
solventes orgénicos e ao desgaste. Encontra-se disponivel em varias cores a um

preco baixo. E um material ecoldgico, pois pode ser reciclado.

11.1.3.1.2.2. Borracha nitrilica (NBR)

Sua elasticidade é baixa se comparada a da borracha natural (NR) e a da borracha

SBR. E um material com preco acessivel.

Propriedades ambientais:

A borracha nitrilica é resistente a 6leos, a muitos acidos diluidos e a bases.
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* Aplicacao:
Por possuir resisténcia intermediaria a combustiveis, € comumente usada em pecas
para pogos de petrdleo, mangueiras de combustivel para automoveis e aeronaves,
acoplamentos flexiveis, cilindros de impresséo, roletes e bombas de diafragmas.

* Processos de conformacao:
As laminas de borracha nitrilica (NBR) podem passar pelos processos de extrusao,
calandragem ou moldagem por inje¢ao, compressao ou transferéncia.

* Precgo do quilo em délares:
Né&o foi fornecido.

* Vantagens e desvantagens do material:
Suas principais aplicagdes sao muito diferentes da proposta neste projeto, embora

isto ndo descarte seu uso.

11.1.3.1.2.3. Borracha de pneu reaproveitado

Sera analisado aqui o uso das laminas de borracha para rodo feitas de pneu reapro-
veitado. O uso de pneus é imprescindivel no mundo atual, mas seu descarte € um problema
pois a borracha nao sofre decomposic¢ao. Por isso, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) aprovou a resolugdo CONAMA n° 258, em 26 de agosto de 1999, que atribui a

produtores e importadores a responsabilidade pelo ciclo total da mercadoria:

Art.1 As empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos para uso em
veiculos automotores e bicicletas ficam obrigadas a coletar e dar destinagéo
final, ambientalmente adequada, aos pneus inserviveis existentes no territorio
nacional, na propor¢éo definida nesta Resolucao relativamente as quantidades
fabricadas e/ou importadas.

Levando em consideracao fatores ambientais e tendo em vista aproveitar as oportu-
nidades da oferta desse produto, foram desenvolvidas alternativas para o aproveitamento
de pneus.

Quando inutilizados, os pneus devem ser armazenados de forma adequada para evi-
tar riscos de incéndios e actimulo de agua e a proliferacdo de mosquitos e roedores. E um
produto volumoso e de baixa compressibilidade, que, quando enterrado, tende a subir para
a superficie. Existem algumas formas de reaproveitar os pneus, como na reutilizagao de sua
borracha e na queima para geragao de energia.

Existem dois tipos de pneu: o radial € o diagonal (ou convencional). A reciclagem dos
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pneus radiais nao é facil, pois sua estrutura interna é de acgo (ago e tecidos compde 60% do
pneu, além da borracha - 10% de borracha natural, feita de latex, e 30% de borracha sintética,
feita a partir do petrdleo) e, por isso, exige maquinas mais sofisticadas para fazer a separacao,
0 que eleva os custos.
* Propriedades ambientais:
Como os pneus sao feitos de borracha natural e de borracha sintética, como os elas-
tébmeros butadieno-estireno, sua resisténcia a dleo, oxidacao, ozbénio e UV é baixa.
* Aplicagéo:
A borracha dos pneus, depois de recuperada e separada dos outros materiais, é
pulverizada ou granulada para diversas aplicagées, como misturas asfalticas, re-
vestimentos de quadras e pistas de esportes, fabricacao de tapetes para automo-
veis, artigos para jardinagem, etc.
O pneu diagonal, por ter uma estrutura interna a base de tecidos, € bem mais facil de
reciclar. Ao invés de serem “moidos”, podem ser laminados e usados na fabricagdo de solas
de sapatos, dutos de aguas pluviais, percintas para sofas, manilhas para agua e esgoto, entre

outros, inclusive borracha para rodos.

Figura 45: Processo de beneficiamento do pneu fatiado da Laminagao Parana. (Fonte: http://recapagem-

moreira.com.br/reciclados.html)
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Pneus inteiros podem ser reutilizados:

na conteng¢ao de margens de rios e encostas;
como recifes artificiais,
na construgéo de quebra-mares;

na construgdo de equipamentos para parques infantis.

Os pneus também podem ser utilizados como combustivel alternativo em fabricas de

celulose e papel, em fornos de cimento e em usinas termelétricas devido ao seu alto poder

calorifico.

Processos de conformacao:

E impossivel reobter as matérias-primas iniciais porque a borracha passa pelo pro-
cesso de vulcanizacao, que ¢ irreversivel. Por isso, os pneus sao cortados e tritu-
rados para separar os materiais e reaproveita-los de outras formas.

O processo de laminagao consiste em laminar pneus convencionais em uma ma-
quina de faca rotativa. Os residuos da laminagao representam 5% do material, que
e triturado e enviado para industrias para ser usado como combustivel alternativo,
obedecendo a Resolugao n°. 258/99 do CONAMA.

Preco do quilo:

A laminacéo de pneus Parana vende para o consumidor o quilo de borracha para
rodo a R$ 1,80.

Vantagens e desvantagens do material:

O processo de laminacao de pneus inserviveis € muito vantajoso, pois nao exige
grandes investimentos, reduz o consumo de energia, substitui matérias-primas im-
portadas, tem baixo custo operacional e reaproveita quase todos os componentes
do pneu. Por isso, o preco das laminas € baixo, além de ser um produto ecologi-
camente correto.

Porém, atualmente, somente 25% do total comercializado no pais € desse tipo,
pois houve um aumento da producao de pneus radiais. Com isso, 0 numero de

laminadores foi reduzido significativamente.

11.1.3.2. Processos de fabricagéao

A seguir, os principais processos de fabricacdo que podem ser utilizados na fabricacéo

do projeto desenvolvido neste trabalho.
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11.1.3.2.1. Extrusao

Extrusao € um processo de fabricagdo de produtos semi-acabados, porque eles preci-
sam passar por outras operagdes (como corte, estampagem, usinagem ou forjamento) antes
de seu uso final.

O processo de extrusao consiste em forcar a passagem através do orificio de uma
matriz um bloco de um material, que € progressivamente aquecido, plastificado e comprimi-
do. Quando o material esta amolecido e conformado, € submetido a um resfriamento. Desta
forma, o processo de extrusao pode ser utilizado para obtencao de tubos de PVC ou PE ou
processamento de metais. Na coextrusdo, dois materiais séo extrudados ao mesmo tempo e
ligados um ao outro.

A extrusao pode ser realizada a quente ou a frio. A escolha é baseada no tipo de material
e da secéo a ser obtida, embora, independente do processo escolhido, ha elevacao da tempera-
tura, pois ao forgar o material por uma passagem ha o atrito e, consequentemente, calor. Assim,
o material escolhido deve suportar tais condig¢des.

Este processo é capaz de trabalhar com aluminio, cobre, magnésio, agos de baixo e
médio teores de carbono, agos de baixa liga e acos inoxidaveis, sendo preferivel transformar
estes materiais através de laminacao, pois € mais econdmica para formas simples e grandes
lotes. A maioria dos polimeros também pode ser extrudada e os custos de ferramental sdo
baixos, embora seja necessario um processamento secundario.

Atolerancia da extrusao varia entre 0,2mm a 2mm. Os produtos feitos por este proces-
so sdo: tubulacdes, esquadrias de janelas, pegas para aeronaves, vedagdes, chapas, tijolos,

etc, sendo preferivelmente de baixa complexidade.

11.1.3.2.2. Injecao

Consiste na introdugédo do material em um molde fechado e frio ou pouco aquecido, por
intermédio de pressao fornecida, em maquinas mais antigas, por um émbolo, e nas mais mo-
dernas, por um vagao alimentador. O material preenche as cavidades do molde e o artefato é
posteriormente extraido. Pode-se observar na base da pecga plastica um circulo, que é o ponto
de injecao do material plastico dentro do molde. A peca injetada também apresenta uma linha
de divisdo, onde as partes do molde se juntam. A textura da superficie das pecas injetadas é
determinada pelo molde de ago, que pode ir de uma mais aspera até com alto brilho.

O processo de injegcao produz pecas bem acabadas em grande escala de producgao,
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para compensar os altos investimentos com os moldes. O processo de injecao pode usar
alguns termorigidos e elastdbmeros em condi¢des especiais, mas € mais empregado na trans-

formagao de termoplasticos.

~ Funil de alimentagao
Colunas de amarragao Canais de refrigeragdo
__ Resisténcias a agua
7 Motor hidraulico

]

e de guia

~| de aquecimento

3 7
Moldes Valvula de  cpaves de ﬁmé
Dutos do ‘ﬂuido retengao de curso  Dutos do fluido
hidraulico (ajustaveis) hidraulico
Reservatorio
de oleo Controle de
temperatura
Controle de
tempo

Figura 46: Processo de moldagem por injegéo. (Fonte: http://www.engeplas.com.br/solucoes/molda-

gem.asp)

Geralmente, este processo é adequado para segdes com paredes finas. Se o volume
de producao é grande, pode-se ser usar a injecao para pegas complexas, mas caracteristicas
como reentrancias, espessuras variaveis de parede, insertos e roscas, aumentam significati-
vamente o custo do ferramental, mas deve-se evitar cantos afiados e espessuras de parede
desiguais para evitar possiveis problemas de conformacéao. Independente da forma, os custos
da moldagem por injecao sao altos devido aos moldes, feitos de ago-ferramenta do tipo P,
embora os custos de producao baixos pois os produtos saem da maquina prontos para o uso
(embora seja necessario remover o canal por onde o material € injetado) e porque os custos
com mé&o-de-obra s&o relativamente baixos.

A tolerancia deste processo varia entre 0,05mm a 1mm. Produz geralmente carcacas,

recipientes, tampas, macganetas, cabos de ferramentas, lentes, brinquedos, etc.

11.1.3.2.3. Moldagem por compressao

O processo € realizado através da moldagem de pegas por meio do preenchimento de
cavidades, em um molde bi-partido, de polimeros em p6, graos, massa ou pré-forma que sao
comprimidos formando uma massa. A temperatura provoca a plastificacéo e o escoamento do

material que preenche o molde. O molde precisa permanecer aquecido durante todo o tempo,
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para que ocorra a reagao de cura. No final, o molde € aberto e o objeto moldado ¢ liberado.
O tempo minimo de moldagem é o tempo necessario para que a pega fique rigida o suficiente
para ser manipulada.Para acelerar a produ¢ao, em muitos casos, a cura pode ser terminada
fora do molde em uma estufa. Produz pecas sélidas ou ocas, como cabos de panela, disjun-
tores elétricos, lengdis de borracha, artigos moldados em polimeros termorigidos em geral. A
tolerancia da moldagem por compressao varia entre 0,'mm a 1mm.

A moldagem por compressdo apresenta algumas vantagens, como me-
nor desgaste da ferramenta devido ao numero reduzido de ciclos por minuto; possi-
bilidade de moldar termoplasticos e termorigidos em diferentes formas; tensao inter-
na na pega reduzida, pois o produto é resfriado depois de totalmente moldado e assim
ele contrai-se lentamente; permite moldagem de produtos com paredes finas; redu-
zida perda de material, pois ndo existem canais de alimentacdo nem distribuigao.
O processo também tem algumas desvantagens, como dificuldade de moldar pegas comple-
xas devido a problemas com os moldes; tendéncia a moldar pegas com rebarbas por causa do
excesso de material no carregamento e a sua baixa viscosidade; dificuldade de extracao das
pecas devido a alta rigidez que algumas resinas termorrigidas adquirem apds a cura; baixa
produtividade relacionada a ciclos muito longos; propriedades desiguais em algumas partes

da peca com espessuras diferentes devido a tempos diferentes de cura.

11.1.3.2.4. Moldagem por transferéncia

Na moldagem por transferéncia, a resina passa por uma camara exterior ao molde e
s6 depois é forcada, ja pré-aquecida, a entrar em um molde aquecido através de um émbolo.
Devido ao atrito e ao calor gerado, todas as pecas sdo aquecidas de maneira uniforme, o que
reduz o tempo de cura e deixa a estrutura do material mais uniforme. Somente materiais com
boa fluidez podem ser utilizados neste processo, que usa somente termofixos. Devido a essa
boa fluidez e a baixa pressdo da moldagem, a vida util do ferramental € aumentada.

As vantagens principais deste processo sdo a producédo de pecas complexas, bom
acabamento superficial, ciclos de moldagens curtos e menor custo de acabamento. Ja as des-
vantagens sao a perda de material devido aos canais de alimentacéo e as tensdes residuais
internas do produto.

A tolerancia da moldagem por transferéncia é de 0,25mm a 1mm e é adotado para a

fabricacdo moldes de argila, painéis laterais de portas de automadveis, pas de hélices, barcos,
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remos, reservatorios de agua, banheiras, etc.

11.1.3.2.5. Laminagao

A laminagao é um processo de conformagao mecanica onde o lingote passa entre dois
cilindros que giram em sentido opostos, com a mesma velocidade, para reduzir a sua espes-
sura (e, consequentemente, um aumento na largura e no comprimento), sofrendo assim uma
deformacéo plastica. Como a largura é limitada pelo tamanho dos cilindros, o aumento do com-
primento é sempre maior que o da largura. Processo utilizado somente na produgéo de grandes
lotes, pois o ferramental é caro devido ao material usado na fabricagéo dos rolos e moldes.

Existem dois tipos a laminagéo, que é escolhido com base no grau de resisténcia do

material.

11.1.3.2.5.1. Laminagao a frio

Aplica-se a materiais de facil conformagdo em temperatura ambiente tornando
0 processo mais econdmico (em comparacdo com a laminagdo a quente). Quando ha
necessidade de precisdo dimensional e ductibilidade, a chapa laminada a frio precisa passar

por um tratamento chamado recozimento.

11.1.3.2.5.2. Laminagao a quente
Este tipo de laminacao é aplicado quando é dificil conformar o material a frio e quan-

do é necessario fazer grandes redugdes de espessura.

11.1.3.2.6. Rotomoldagem ou Moldagem Rotacional
O processo de rotomoldagem produz grandes pecas ocas, como tanques, reservato-

rios, contéineres, usando as resinas termoplasticas PP, HDPE, HIPS, ABS.

1.1.3.2.7. Sopro

No processo de sopro, um tubo pré-conformado € colocado em um molde bipartido e
sofre aquecimento e a agdo de ar comprimido, assim o material se expande e é conformado.
Quando entra em contato com o molde, o material resfria e endurece, permitindo a abertura
e a retirada do artefato. O produto desse tipo de moldagem apresenta uma linha continua em

toda sua extensao. A moldagem por sopro permite a confec¢ao de pecas ocas como frascos ou
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garrafas e os principais materiais sao os plasticos e vidros.

11.1.3.2.8. Termoformagem

Produz a partir de chapas finas pecas termoplasticas de PE, PP, PS, ABS, PVC E PMMA,
onde as chapas plasticas pré-aquecidas sao conformadas. Ha a possibilidade de produzir pegas
de pequeno a grande porte, com excelente acabamento superficial e formatos complexos. Os
moldes usados neste processo sao caros, mas a termoformagem é capaz de atingir nUmeros

altos de producéo.

11.1.3.3. Processos de fabricagao presentes no estado do Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro possui um cenario muito favoravel a produgao de produtos plasticos:
o estado é responsavel por 82% da produgao do petréleo nacional e possui diversos setores
ligados ao petroleo, dleo e gas; ha exploracao e producao na Bacia de Campos, a refinaria
Reduc em Duque de Caxias, o centro de pesquisa Cenpes no Rio de Janeiro e o Complexo
Petroquimico em Itaborai. Por isso, o nUumero de empresas no estado ligadas ao petroleo e de

empregos diretos gerados é muito expressivo. Segundo o site do SEBRAE-RJ:

O Estado do Rio de Janeiro apresenta condi¢des singularmente favoraveis a loca-
lizagdo de empreendimentos dedicados a transformagao de termoplasticos, seja
em razao de situar-se na area gravitacional do mercado brasileiro, seja em razéo
das facilidades logisticas que oferece, seja ainda por concentrar o mais expressi-
vo conjunto de centros de pesquisa e ensino tecnoldgico de exceléncia, no Pais.

Estdo presentes no estado empresas de refino de petréleo, de fabricagdo de
chapas, filmes, papéis e outros materiais e produtos quimicos, de resinas termoplasticas,
de elastdbmeros, de embalagem de plastico, de artefatos diversos de plastico, entre outras.
Os numeros verificados no site do SEBRAE (dados de 2001) indicam que estdo presentes
trés empresas de fabricacao de resinas termoplasticas, uma de fabricacdo de elastémeros
e cinquenta e duas de fabricacao de artefatos diversos de plastico no municipio de Duque
de Caxias e onze de fabricagao de artefatos diversos de plastico no municipio de Sao Joao
de Meriti. Em Nova Friburgo estdo presentes também vinte e uma empresas de fabricagao
de artefatos diversos de plastico e em Petropolis estdo presentes vinte e oito deste mesmo
setor e quatro de fabricacao de embalagem de plastico.

Dados fornecidos pelo IBGE dao um panorama mais atual da industria do estado do

Rio de Janeiro, embora os nimeros nao estejam divididos entre os municipios do estado.
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Os dados sao de 2009 e podem ser obtidos em <http://www.ibge.gov.br’/home/estatistica/
economia/industria/pia/empresas/2009/tabelas_pdf/tabela2_8.pdf>. (Acesso em: 28 abr.

2012). Foram compilados para este trabalho somente os dados interessantes ao projeto.

Numero de

Divisbes de atividades . .
unidades locais

IndUstrias extrativas

Extracao de petroleo e gas natural 8
Extracao de minerais metalicos 11
Atividades de apoio a extracao de minerais 82

Industrias de transformacéao

Fabricacao de coque, de produtos derivados do 67
petréleo e de biocombustiveis

Fabricagao de produtos de borracha e de 505
material plastico

Metalurgia 153
Fabricacao de produtos de metal, exceto 956
maquinas e equipamentos

Tabela 3: Panorama da industria petrolifera no estado do Rio de Janeiro.

1.1.4. Analise dos dados levantados e definicao do problema
Apos o levantamento de dados referentes aos materiais e processos de fabricacao no
item anterior, serao listados a seguir os materiais € os processos de fabricagdo escolhidos

para este projeto.

1.1.4.1. Cabo

Seguindo a configuragéo escolhida para o produto de limpeza, seu uso e seus requisitos,
sera utilizado o aluminio na fabricagdo do cabo, pois este material € a melhor opgéo para esta
aplicagéo: segundo a revista O aluminio nos transportes, da Associagao Brasileira do Aluminio
(ABAL), de 2010, o aluminio é resistente a corrosao, a oxidagéo e a fadiga, o que o torna duravel,
e é de facil higienizagao.

Devido a necessidade do cabo ser extensivel, € preciso que o cabo nao envergue, exi-

géncia atendida pelos cabos de aluminio, que ja sdo muito utilizados em produtos presentes
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no mercado com essa caracteristica.

Alguns outros fatores pesaram na escolha, como ‘ligas de aluminio sao leves, podem
ser fortes e é facil trabalhar com elas” (Ashby, 2011), ndo ha risco de rupturas e consequentes
acidentes e seu processamento ndo é caro nem complicado.

Segundo 0 mesmo autor, 0 minério de aluminio é o terceiro mais presente no planeta
e “a extracao do aluminio demanda muita energia, mas ele é facil de reciclar com baixo custo
em energia”, o que favorece questdes ambientais que devem ser consideradas em qualquer
projeto. Sua grande oferta faz com que seu valor seja baixo, o que compensa o custo rela-
tivamente alto da extragcao, enquanto os valores baixos da reciclagem oferecem mais uma
vantagem para este material.

Caracteristicas como sua baixa densidade permitem uma usinagem mais rapida com
menor desgaste de ferramentas e menor desperdicio do material, aumentando a produtivida-
de e também diminuindo os custos, lembrando que esta questdo € importante pois o preco
final para o consumidor precisa ser o mais baixo possivel.

O processo de fabricagao escolhido € a extrusao por impacto, muito usado para trans-
formar metais como o aluminio. A extrusdo é escolhida quando precisa-se de formas com
complexidade baixa, como € o caso do produto desenvolvido, que € um tubo. A tolerancia
deste processo fica entre 0,2 e 2mm.

Aliga de aluminio escolhida deve ser da série 6000, que sao “ligas de média resistén-
cia que podem ser extrudadas (e) sdo usadas nos setores automotivos e da engenharia em
geral” (ASHBY, 2011). As ligas desta série possuem alta resisténcia a corrosao e ao desgaste,
boa usinabilidade e boa resposta a anodizagdo, como constatado apés leitura do catalogo
Ligas e témperas de extrusao, de 2010, da Aluminio e Companhia, ALCOA.

Ainda, o aluminio deve passar por algum tratamento de superficie para que ele
nao fique com aspecto escuro e manchado, como mencionado no texto “Anodizacéo... ou
pintura?”, da Revista Aluminio (2011). Entado, o processo escolhido foi o de anodizacao
gue, ainda segundo a publicacdo, é usado principalmente em perfis de aluminio e consiste
em um banho quimico que forma uma camada de 6xido de aluminio, que é incorporada
a superfiicie do material, e que serve para proteger o aluminio de arranhdes, oxidacao e
corrosao, importante para conservar e aumentar a durabilidade do produto desenvolvido
neste trabalho.

O custo do equipamento € um pouco alto, segundo o autor Michael Ashby, mas o custo
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do ferramental € baixo. Os produtos quimicos usados sdo agressivos porém manipulaveis, sendo

necessario tratar antes de descartar os fluidos de anodizacao.

11.1.4.2. Pegas

Para as pegas, inicialmente foi cogitado trabalhar com um elastémero, mas o Po-
liuretano termofixo € uma solugdo melhor devido a textura mais porosa e macia que evita
escorregdes e proporciona maior conforto.

O processo de fabricagdo adotado sera por fundi¢ao, usado comumente quando o ma-
terial escolhido é o PU termofixo, que tem como resultado 6timos acabamentos superficiais,

segundo Ashby, 2011.

11.1.4.3. Bases

O equipamento de limpeza conta com dois cabegotes cambiaveis: um é rodo/ mop e
0 outro, uma vassoura.

Algumas questdes foram resolvidas tendo em vista a solugao mais barata, como a forma
encontrada para encaixar os cabegotes no cabo: inicialmente seria por encaixe e clique, mas
como esse sistema encareceria o projeto, foi escolhido o encaixe por rosqueamento.

O material escolhido para a fabricagdo dos cabecgotes € um polimero termoplastico,
pois pode ser reciclado, o polipropileno (PP).

O processo de fabricacdo escolhido € a moldagem por injecéo, pois 0 acabamento
superficial € bom e o Unico processo posterior que o produto precisa passar € a remocgao do
jito, que é o canal em que o termoplastico € injetado, que pode ser reciclado. Embora o custo
do ferramental seja alto, por isso o volume da producéo precisa ser alto como forma de amor-

tizagdo, ainda € um processo vantajoso.

1.1.4.4. Lamina de borracha

A borracha do rodo sera obtida através da laminagdo de pneus diagonais inutiliza-
dos. Como explicado anteriormente, a borracha de pneus diagonais pode ser reaproveitada
e, apos passar pelo processo de laminacao, ser usada no rodo deste projeto. E um material
barato e € uma forma de tirar da natureza pneus que demorariam centenas de anos para se

decompor, além do processo de transformacao ter custo baixo.
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1.1.4.5. Cerdas da vassoura

O diferencial (se € que pode ser chamado assim, pois grandes fabricantes de vassou-
ras ja utilizam este material, como a Betannin e a Condor) das vassouras sera o uso de cerdas
feitas de pet reciclado.

Segundo o texto Oportunidades na reciclagem de PET e inovagdo: estudos de dois
casos, de Aline Marques Rolim e Luis Felipe Nascimento, apresentado no XXI Simpdsio de

Gestao da Inovagao Tecnoldgica (2000), o uso deste tipo de material traz muitas vantagens:

O beneficio proporcionado pela reciclagem de PET apontado pela Associa-
¢ao Brasileira dos Fabricantes de Embalagens de PET (ABEPET) é a possi-
bilidade de uma matéria-prima de baixo de custo. A recicladoras adquirem as
garrafas PET pds-consumo limpas pelo preco de até R$300,00 a tonelada de
acordo com a Associagao. A reciclagem permite a minimizagéo dos aterros
sanitarios e também o desenvolvimento de atividades econdmicas, gerando
emprego para pessoas com baixa qualificacdo nas recicladoras e, indireta-
mente, na coleta deste material.

Ainda segundo 0 mesmo texto, em uma entrevista, o presidente da empresa Sequal,
uma das pioneiras na reciclagem de PET no pais, a reciclagem, além de proporcionar uma
matéria-prima de baixo custo, tem o valor estavel no mercado, pois materiais virgens estao

sujeitos as flutuagdes no valor do petréleo e do délar.

11.1.4.6. Carrinho

Aideia do carrinho para transportar os cabecgotes e cabo do equipamento de limpeza,
além de produtos quimicos, surgiu como forma de facilitar o trabalho do usuario, concentran-
do o que ele precisa para limpeza em um lugar, e também para resolver o problema de espacgo
nas residéncias atuais, onde a area de servico é cada vez menor. E também uma forma este-
ticamente agradavel para guardar tantos produtos.

O projeto foi pensado de forma que o carrinho possa ocupar menos espaco, dividindo
o interior do carrinho entre os cabegotes em um compartimento e produtos quimicos em outro.
O cabo, através de um encaixe rosqueado, se torna o puxador do carrinho, economizando
material e aproveitando o espaco de forma inteligente.

O material usado sera o polipropileno, devido ao custo baixo, ao alto potencial de reci-
clagem e as suas propriedades. Assim como as bases, o processo de fabricagdo do carrinho

sera a moldagem por injegao.
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11.1.5. Fatores de referéncia projetual

11.1.5.1. Referéncias para a pega
Sao apresentados neste item alguns produtos semelhantes, que embora tenham usos e
funcdes diferentes, ttm o manejo intermediario, usam pegas emborrachadas e serviram como

referéncia para as pegas do rodo.

1.1.5.1.1. Raquete

O cabo da raquete da figura 47 apresenta alguns baixos relevos para evitar que a
mao do jogador escorregue. Sua forma, embora seja arredondada nos cantos, € quadrada.
N&o foi planejada para uma tarefa que exige muita forga, mas segurancga no uso. Sua forma
néo acompanha o contorno da mao, por isso ndo parece ser a melhor para a pega de um

produto doméstico.

Figura 47: Cabo de raquete. (Fonte: http://www.videojug.com/film/how-to-select-your-forehand-grip)

1.1.5.1.2. Taco de golfe

O taco de golfe (figura 48) também nao foi projetado para uma tarefa que exige muita
forca, mas que precisa ser executada com precisao, por isso a pega emborrachada com linhas
em baixo relevo. Mesmo assim, observando a imagem, por ser muito liso e pelo seu brilho, apa-

renta ser feito de um material escorregadio quando esta molhado.
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Figura 48: Taco de golfe. (Fonte: http://perfectgolfswingreview.net/grip.htm)

1.1.5.1.3. Chave de fenda

Chaves de fenda possuem o manejo mais fino, por isso a forma e texturas mostradas na
figura 49a. Para dar mais firmeza ao manuseio, o didmetro da pega diminui perto do metal para
em seguida aumentar, forma que serve como trava, para a mao nao avangar quando o objeto
esta em uso. A pega de borracha é toda texturizada, o que causa atrito e faz com que a mao
nao deslize, mas, se objeto for usado por muito tempo ou com muita forga, poderia incomodar o
usuario, ja que a textura ndo é organica nem suave.

No caso da figura 49b, a pega nao possui relevos, conta apenas com a textura do
préprio material e a trava para a mao nao avancar. A diferenca de material (azul escuro/ azul
claro) ajuda a pessoa a ter mais firmeza durante o manuseio do produto, podendo ser usado

no cabo do equipamento de limpeza.

*
N\

Figuras 49a (a esq.) e 49b (a dir.): Chaves de fenda. (Fontes: http://www.lojadomecanico.com.br/
produto/3881/1/79/chave-manual-cabo-emborrachado-com-6-pontas e http://www.girollar.com.br/produ-

to.ver.asp?cod=44)

11.1.5.1.4. Lanterna

Alanterna da figura 50 possui relevo formando listras por toda a pega e uma reentrancia
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pequena para se adequar a mao, provavelmente ao polegar. Aparenta ser de manuseio
confortavel.

Na figura 51 outra lanterna € apresentada, provavelmente voltada para outro publico:
enquanto a primeira parece ser de uso doméstico, segunda parece uma lanterna de camping.
Para corresponder ao ambiente que € usada, a aparéncia desta lanterna € mais agressiva, com
uma pega com relevo de formas geométricas e menos suaves entre baixos e altos. A aparéncia
sugere que a lanterna nao escorrega da mao, mas parece ser desconfortavel. Por isso e pela sua

estética, € melhor evitar esta configuragéo na pega do produto a ser desenvolvido aqui.

Figura 50: Lanterna. (Fonte: http://www.pontaldapesca.com.br/loja/Site/php/DetalhesProduto.

php?CodProdutoservico=1146)

Figura 51: Outra lanterna. (Fonte: http://todacoferta.uol.com.br/comprar/lanterna-tatica-28-leds-alumi-

nio-frete-gratis-T1OGMB41MT#rmcl)

11.11.5.1.5. Toté

A pega do totd da figura 52a é muito semelhante a lanterna anterior (figura 51), com a
diferenca que a do totd possui trava para a mao nao avangar. A forma é justificada pelo uso,
onde a mao, apods algum tempo, comecga a suar e escorregar, por isso a diferenca entre as
medidas das partes mais altas e baixas da pega.

Ja a pega do totd da figura 52b € bem mais simples: a pega n&o aparenta ser de um

elastdbmero e a forma é geométrica sem maiores detalhes. Pelo material e pela auséncia de
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relevos, pareceu melhor evitar pega semelhante no projeto.

Figuras 52a (a esq.) e 52b (a dir.): Totos. (Fontes: http://www.americanas.com.br/produto/7104731/
esporteelazer/jogosdesalao/pebolim/mini-jogo-de-pebolim-incasa e http://www.submarino.com.br/

produto/28/21341534/mesa+de+toto+pebolim+com+jogadores+em-+aluminio.+gratis:+2+bolas)

11.1.5.1.6. Manopla de bicicleta

A manopla da figura 53a € muito parecidas com a pega da lanterna (figura 51) e do
toto (figura 52a). A pega da figura 53b parece ainda mais incOmoda pois os cantos do pa-
drao da textura sdo geométricos, nao arredondados, como no caso da figura ao lado. Nao

sao boas opgdes para uma pega de produto de limpeza.

Figuras 53a (a esq.) e 53b (a dir.): Manoplas de bicicletas. (Fontes: http://www.mirrycle.com/gripbell.php

e http://lwww.fujibike.com.br/manopla-ritchey-true-grip-branca-p-3231.html)

Afigura 54 é outra manopla de bicicleta, bem diferente das anteriores. Nao possui rele-
vOS, mas evita escorregdes e aumenta o atrito através do material que ¢ feito, aparentemente
com uma textura porosa. A parte que a palma da mao e os dedos seguram a manopla € mais
estreita, aumentando na diregdo do centro da bicicleta, na parte em que os polegares encos-
tam na pega. Sua forma € orgéanica e possui trava para a mao nao escorregar para os lados.

O formato e o material sdo interessantes para a pega a ser desenvolvida neste trabalho.
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Figura 54: Outra manopla de bicicleta. (Fonte: http://planetabike.com.br/produtos_descricao.

asp?lang=pt_ BR&codigo produto=258)

As manoplas das figuras 55a e 55b tém forma geométrica e um padrao de relevo bem
pequeno e nao muito profundo, novamente para evitar que as maos escorreguem. Enquanto a
da esquerda possui trava dos dois lados, material, textura e cores diferentes na area da empu-
nhadura, para dar mais conforto e seguranga ao usuario, além de valor estético, a da direita é
simples e com trava apenas no lado interno da manopla. Conforme relato do usuario da manopla
da figura 55b no site em que a imagem foi tirada, inicialmente as linhas incomodam, mas quan-
do a pega fica mais gasta o uso fica mais confortavel. O principal problema segundo o rapaz
€ que a pega fica escorregadia quando molhada, inclusive aconselha que quem usar, se suar
muito nas maos, deve usar luvas para evitar escorregar. Por isso, este tipo de padréo de textura

nao é adequado para o produto de limpeza, pois pode cair agua e tornar seu uso inseguro.

Figuras 55a (a esq.) e 55b (a dir.): Outras manoplas de bicicleta. (Fontes: http://www.motorcycle-supers-
tore.com/2/9/192/467 3/ITEM/Pro-Grip-Art-725-Evo-MX-Grips.aspx e http://www.bicisport2.com.br/

produtos/produtos.php?produtos=manoplas&pagina=3)

A manopla da figura 56 possui a forma mais diferente entre todas as outras pesquisa-
das. Sua forma é organica, com reentrancias acompanhando o local onde os dedos seguram,
duas cores, 0 que parece ser um recurso estatico, pois 0 material e a textura das partes pare-
ce serigual, didametro maior na parte em que indicador e polegar se encontram, formando uma
cama para a palma da mao. Outros baixo-relevos circulares servem para dar seguranga ao

uso, diminuindo as chances da méo escorregar. E uma forma interessante para uma pega.
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Figura 56: Manopla de bicicleta mais orgéanica. (Fonte: http://www.bicisport2.com.br/produtos/produtos.

php?produtos=manoplas&pagina=3)

1.11.5.1.7. Cambio

Afigura 57 € um exemplo de cambio de automoével, onde, geralmente, a forma é organi-
ca. Nao ha muitos recursos para evitar deslizes, até porque ndo € uma tarefa que usa forga ou
habilidade. Como sua forma de empunhadura é muito diferente do produto de limpeza, ndo ha
como coletar muitas referéncias para esta pesquisa, além do fato que ambos devem ter confi-

guragao organica para se adaptar a mao dos usuarios.

Figura 57: Cambio de automével. (Fonte: http://carplace.virgula.uol.com.br/test-drive-andamos-no-

novo-fox-i-motion/)

11.1.5.2. Outras referéncias
Todo o trabalho foi feito apds uma longa pesquisa de produtos, desde aqueles com uso
semelhante até aqueles completamente diferentes. Os mostrados a seguir foram aqueles que

serviram como referéncias diretas ao kit desenvolvido.

11.1.5.2.1. Vassoura elétrica Fogatti

Vassoura semelhante a uma feiticeira, acionada através de eletricidade. Ela serviu
como referéncia pois seu cabo é dobravel como forma de alcancgar e “varrer” a sujeira em-
baixo dos moéveis, sendo que a base também tem uma dobra para possibilitar esta tarefa. O

maior problema é que o cabo dobra somente 90° quando um botdo € levantado. Nao ha an-
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gulos intermediarios e é preciso uma certa for¢ga para dobrar o cabo.

n

Figura 58: Vassoura elétrica Fogatti. (Fonte: http://www.pank.com.br/Oferta.aspx?id=7526)

11.11.5.2.2. Rodo Leifheit

A Leifheit € uma empresa alema com um catalogo grande de produtos domésticos,
sempre criativos e eficientes. Ela foi muito pesquisada pois alguns produtos tinham a funcao
parecida do desenvolvido aqui, mas com algumas limitagdes, como né&o limpar o lado de fora
de janelas, a falta de uma pega ergondmica e o preco elevado, pois o produto é importado.

O rodo Leifheit serviu de referéncia pelo seu cabo dobravel e extensivel e pela sua base
com borracha e tecido. Mas um problema que foi observado, além de nao limpar a janela do
lado de fora, é o tamanho do cabo mais a base. Perto da extremidade o cabo pode ser dobrado,
mas nao 180° a ponto dos dois cabos ficarem paralelos, diminuindo o tamanho total do rodo.
Mas este conceito foi utilizado no produto desenvolvido aqui, apds encontrar outros produtos

que usavam esta configuragdo, como a tabua de passar e a luminaria apresentadas a seguir.
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Figura 59: Rodo Leifheit. (Fonte: http://www.louisexpress.com/shop/product _info.php?products_id=21013)

11.1.5.2.3. Tabua de passar sem marca e luminaria Startec Pelicano
A pesquisa seguiu procurando uma solugdo para a reducgao da altura do cabo, até
encontrar a tdbua de passar abaixo, onde os dois pés rotacionam e ficam alinhados quando

a tabua é fechada.

Figura 60: Tabua de passar. (Fonte: http://www.mercadolivre.com.br/)

Outro produto encontrado depois de buscar configuragdes parecidas com a da tabua
de passar foi a luminaria pelicano da Startec. O eixo com uma pequena distancia entre o pé e
a luminaria permite varios angulos, inclusive que eles fiquem paralelos, que € como o produto

vem em sua embalagem, porque ocupa menos espago.
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Figura 61: Luminaria Pelicano. (Fonte: http://www.mercadolivre.com.br/)

1.1.5.2.4. Chave de fenda com cabo emborrachado

Era preciso também encontrar a forma ideal para a pega. Anteriormente foram mos-
trados alguns produtos com pegas, como manoplas de bicicletas, raquetes, chaves de fenda,
pegas de totd, e, entre todas, a mais adequada para a tarefa foi a pega mostrada abaixo, com

forma bem organica, ergondmica e trava.

Figura 62: Chave de fenda com cabo emborrachado. (Fonte: http://www.girollar.com.br/produto.ver.

asp?cod=44)

11.1.5.2.5. Lixeiras Woo Seok Park

Nesta fase foram vistos muitos produtos com usos bem diferentes para achar formas
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que pudessem resolver o problema de acomodar duas bases diferentes, um balde, um cabo e
produtos de limpeza. A lixeira mostrada aqui serviu como referéncia quanto a simplicidade da

forma sem perder na estética.

Figura 63: Lixeiras Woo Seok Park. (Fonte: http://www.designatento.com/design-produto/utilitarios/os-10

-mais-criativos-cestos-de-lixo.html)

11.1.5.2.6. Toalheiro Exaccta
A forma deste toalheiro serviu como referéncia para o carrinho. E arredondado, com o

layout limpo e de fabricacao facil.

Figura 64: Toalheiro Exaccta. (Fonte: http://www.staples.com.br/Toalheiro-para-Papel-Interfolha-Cris-

tal-Exaccta/p?)

11.1.6. Elaboragao da lista dos requisitos e restricoes ao projeto

Neste item serao expostos os requisitos do projeto e as restrigdes que foram estabe-
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lecidas para o kit de limpeza.

11.1.6.1. Requisitos do projeto

Foram estabelecidos alguns requisitos logo no comego do trabalho que serviram como
parametro durante o projeto até sua conclusao, outros foram percebidos ao longo do proces-
so, que foram posteriormente acrescentados. Sao eles:

* Projetar um rodo com mop que garanta a segurancga de trabalhadores domésticos
ao limpar janelas. Para que isso fosse possivel, seu cabo foi desenhado com do-
bras e extensivel;

» Limpar de maneira eficiente o vidro, com o auxilio de uma base com rodo e mop,
que permite a aplicagdo e remocgao de agua e produtos quimicos;

* Observar fatores ergonédmicos, como a pega do cabo, postura e esfor¢o do traba-
Ihador ao utilizar a vassoura e o rodo com o mop e transportar o carrinho do Kit;

» Utilizar materiais duraveis, com baixo custo, disponiveis no mercado nacional e
que tragam beneficios para o meio ambiente;

* Poder ser utilizado em outras superficies, como pisos e azulejos;

» Ser compacto e de facil transporte, para ndo ocupar muito espaco na area de ser-
vico e poder ser levado para todos os lugares da casa;

* Permitir que sejam guardados no carrinho os produtos de limpeza quimicos, as
duas bases, o cabo, além de um balde, fazendo com que a area de servico fique
mais arrumada e sem produtos espalhados e expostos.

Este ultimo item apareceu no final pois a necessidade de projetar um carrinho veio
durante o levantamento de dados e processo de criagdo. Como no kit viria mais de uma base
e uma delas ficaria solta enquanto a outra seria usada, ficou claro que seria preciso criar
uma embalagem para guarda-la. Juntando com a facilidade de transporte que precisa ser
oferecida ao usuario, o conceito de embalagem virou um carrinho, com rodizio, espaco para
produtos de limpeza, que também ficariam espalhados durante a limpeza, um balde e espaco
para guardar o cabo também.

Dessa forma, o carrinho juntou a fungao de transportar a de guardar os produtos de
limpeza, que muitas vezes nao tém um lugar certo nas residéncias novas, pois 0s espagos
estdo cada vez menores, principalmente a area de servico e o quarto de empregada, como

comprova as fotos a seguir, tiradas de apartamentos da cidade do Rio de Janeiro.
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Figura 65: Area com vassoura e rodo espalhados. (Fonte: http://buenomachadoimoveis.blogspot.com.br/)

Figura 66: Nao ha espacgo para guardar produtos quimicos. (Fonte: http://buenomachadoimoveis.

blogspot.com.br/)
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Figura 68: Produtos ndo tém lugar para serem guardados. (Fonte: http://buenomachadoimoveis.blogs-

pot.com.br/)
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Figura 69: Produtos de limpeza ficam no canto da area. (Fonte: http://buenomachadoimoveis.blogs-

pot.com.br/)

Figura 70: O banheiro de empregada serve como armario. (Fonte: http://buenomachadoimoveis.blogs-

pot.com.br/)
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11.1.6.2. Restricoes do projeto

Como o produto tem em vista permitir aos usuarios trabalhar de forma segura, uma das
premissas sempre foi que ele pudesse ser comprado e, assim, utilizado pelo maior numero de
pessoas possivel. Com o acréscimo do carrinho ao projeto, o custo do kit aumentou e, assim,
0 numero de pessoas que podera compra-lo foi reduzido. Essa relagéo entre o beneficio de
ter um kit completo mais caro e de ter apenas um cabo com duas bases avulsas mais barato
foi muito analisada e a opcao do kit foi escolhida pois o projeto ganhou valor.

Os custos também foram elevados devido a escolha do processo de fabricagdo da
maior parte dos componentes, a moldagem por inje¢cao, porém, as vantagens no acabamen-
to e na qualidade dos produtos compensa esta elevagao no preco do kit, que sera pequena
devido a amortizacdo. Para que esta estratégia funcione, € preciso que a producao seja alta

e perdure por um tempo maior.
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CAPITULO Ill: CONCEITUAGAO FORMAL DO PROJETO

O projeto desenvolvido é constituido por um cabo extensivel com pega ergondmica
e bases que podem ser trocadas conforme o uso: uma vassoura e um rodo/ mop, este que
possui tanto a lamina de borracha quanto uma superficie com tecido para passar produtos
quimicos, agua e também para secar (vidros, ceramicas, etc). Devido a quantidade de pegas
do projeto, surgiu a necessidade de desenvolver também um carrinho, para transportar e
guardar tantas pecas avulsas. Com isso, outras fungbdes foram agregadas com a oportunidade
de trazer um carrinho para o projeto, como a opg¢ao de ter um balde no kit e um espacgo para

guardar produtos quimicos de limpeza. A evolugao das ideias € apresentada neste capitulo.

lll.1. Simulagao e analise de alternativas

Antes de passar para o desenvolvimento do projeto em si foram feitas algumas simu-
lagdes onde buscou-se a compreensao da tarefa. Para dar suporte as observagdes, foram
feitas algumas simulagdes, que consistem em: limpar uma janela com um rodo comum, com
um pano e ainda limpar uma outra janela com modelos construidos com canos de pvc simu-
lando o tamanho e as formas pensadas até o momento para o novo equipamento de limpeza.
As simulacoes foram fotografadas e serdo examinadas a seguir. Estes testes serviram para
compreender ndo s6 o que os trabalhadores passam quando limpam janelas, mas também

para perceber qual a solu¢édo mais adequada para a proposta do projeto.

ll.1.1. Teste com flanela
Inicialmente, foi feita uma simulacao para entender as vantagens e desvantagens de

limpar uma janela do lado de fora e do lado de dentro com uma flanela.
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Figura 70: Tentativa de limpar o mais alto possivel sem o auxilio de uma escada.

Limpar do lado de dentro da residéncia nao é tao problematico, sendo arriscado limpar
o lado de fora, na parte superior da janela. Na figura 70 € mostrado o ponto mais alto que
pode ser limpo com a flanela sem subir em uma escada. A vantagem de limpar com a flanela
€ o controle que a pessoa tem, pois ndo € usado nenhum equipamento, &€ a propria mao da

pessoa que limpa o vidro.

111.1.2. Teste com rodo comum
Muitas vezes trabalhadores domésticos usam rodos com espuma ou com uma flanela
em volta da base para limpar janelas, ja que assim fica mais facil alcancar areas mais distan-

tes. A seguir, algumas fotos deste trabalho.
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Figura 71: Limpeza da parte interna da janela com um rodo e pano.

Na situacao da figura 71 nao foi encontrado problema, apenas a claridade incomoda os
olhos. E possivel alcancar toda a area da janela sem dificuldades. Para remover o produto é um
pouco complicado pois parece que o pano apenas espalha a espuma. Foi necessario lavar o

pano e passa-lo com a ajuda do rodo duas vezes.
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Figura 72: Limpeza do alto da janela com o modelo com cabo de 70cm

Afigura 72 mostra uma outra situacao observada: se a configuragéo do rodo continuar
esta, com angulo de 90° entre as partes do cabo, & preciso levantar os bragos para alcancar
a parte mais alta, causando desconforto ao trabalhador, ja que ndo é aconselhavel exercer
forga em uma altura acima dos ombros. Para que isto ndo aconteca, ou o cabo que fica a pega
deve ser maior ou 0 angulo entre os cabos deve ser mais aberto (o cabo entre a base e a pega
ficaria inclinado), para a base ganhar altura sem que para isso o usuario levante os bragos.

Foi feito ainda uma terceira simulagado com cabos improvisados de PVC, com o cabo

entre a pega e a base com 30cm.
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Figura 74: Dificuldade em limpar o canto superior esquerdo da janela.

Nas duas fotos anteriores percebe-se a dificuldade em limpar o canto superior esquer-
do da janela, que s6 é resolvida quando a base do rodo é colocada em paralelo com a esqua-

dria superior da janela. Para isso, a pessoa precisa esticar o brago para fora da janela.



104

111.1.3. Teste com modelo simulando um novo rodo

Para estudar qual a melhor configuragao de rodo que limpa o lado de fora das janelas,
foram feitos alguns modelos com canos de PVC simulando o cabo e com jungdes para tentar
imitar as possiveis rotagdes. A principio, foi feito um cabo com 96 e 98cm e colocado uma

base real de rodo, que foi testado e que gerou observacgdes listadas a seguir.

Figura 75: Simulagcdo com um cabo de 96 e 98cm para entender como seria o funcionamento de um

rodo com essa configuracao.

Antes de analisar o rodo em si, é preciso frisar que o produto que sera desenvolvido
futuramente precisa limpar o maior numero de tipos de janelas possivel. Assim, a janela que
foi usada na simulagao foi uma de correr, deslizante, com folhas estreitas.

Apods simulacao de limpeza com este modelo, percebeu-se que o rodo, por causa do
tamanho do cabo, é de dificil equilibrio e limpar areas mais proximas é praticamente inviavel,
pois 0 cabo bate na esquadria e impede que ele saia, ndo permitindo que a base encoste na
parte de baixo da janela. E preciso usar forga para manté-lo estavel, inclusive, como mostra a

figura 5, foi preciso segurar em dois pontos para tentar equilibrar e fazer a limpeza. Os movi-
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mentos de uma forma geral sao restritos. Assim como no rodo comum, ha necessidade que a
base tenha alguma angulagéo para limpar o canto superior das janelas.

A seguir, o teste continuou com cabos de 70 cm cada.

Figura 76: Tentativa de limpar areas proximas da janela.

Como aconteceu com o modelo com cabo de 96 e 98cm, o de 70cm também mostrou
as mesmas dificuldades: as areas proximas eram de dificil alcance pois o cabo batia na es-
quadria e algumas vezes impedia a saida do mesmo. Era mais facil equilibrar o rodo e mas a
tarefa de passar a base no vidro ainda era dificil e exigia forca. Para permitir a limpeza tanto
de janelas estreitas quanto de janelas maiores, o cabo intermediario deve ser extensivel. No
caso apresentado, o melhor seria se este cabo fosse menor para passar pela abertura da
janela ou que a dobra permitisse um angulo menor que 90° e que a base formasse também

uma angulagao para compensar a do cabo para ficar de frente para o vidro.
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Figura 77: Rodo com cabo intermediario de 30cm.

Alguns problemas continuaram, como o problema da altura, onde o usuario precisa
levantar os bragos para limpar as partes mais altas da janela. Mesmo com o cabo menor,
limpar a area mais baixa da janela ainda € complicado devido a configuragéo do rodo, mas o

controle e equilibrio sdo melhores.
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Figura 78: Mesmo com cabo mais curto, € dificil limpar a parte mais baixa da janela.

Como mostra a figura 9, é dificil limpar a parte mais baixa da janela.

Uma questao observada durante esta experiéncia foi a posi¢ao da base. Como o rodo
possui lamina de borracha e é revestido de tecido embaixo, foi observado que o rodo deve
permitir rotagcao para a lamina ficar voltada para o vidro, sendo o uso fica mais complicado e
a pessoa precisa ficar buscando constantemente uma posigao para conseguir limpar o vidro,
além de que, se a base ficar em outras posi¢des, o cabo pode ficar também rotacionado, o

que facilita o processo.

lll.1.4. Conclusées

Fazer estes testes foi importante pois eles deixaram claro algumas questdes, como
que cabos muito grandes, em vez de auxiliar a limpeza, proporcionam desconforto, cansaco
e insegurancga devido ao peso € a limitagdo de movimentos. Concluiu-se que o cabo precisa
ser feito de um material muito leve e possuir uma pega por questdes relativas a ergonomia,
ser extensivel para adaptar-se a larguras diferentes das janelas e também deixou claro que
as dobras devem permitir varias angulacdes e nao se limitar a apenas 90°, como no caso da

simulacao do cabo de PVC.



108

lll.2. Desenvolvimento de alternativas

Agora serao apresentados os testes e roughs desenvolvidos na projetagéo do kit.

lll.2.1. Desenvolvimento de alternativas para a pega
Depois de pesquisar varias pegas, foram feitos varios roughs de provaveis formas para,
depois, escolher e testar algumas em modelos de plastilina em tamanho 1:1. Primeiro foram feitos

desenhos de pegas inteiricas, como mostrado abaixo.

Figuras 79a, 79b e 79c: Roughs de pegas inteirigas.

Em seguida, estes desenhos foram executados em plastilina para simular seu manejo:

Figuras 80a, 80b e 80c: Pegas inteirigas em plastilina.



109

Este teste mostrou que uma peca inteira servindo como pega nao é a melhor alternativa,
pois muito material € gasto sem ser usado, porque a area de contato com as maos € muito menor
que a da pega, porque quando o produto € usado as maos ficam distantes uma da outra para
dar firmeza e, sendo uma pega s, a pega precisa abranger toda essa extensao. Por isso, foram

feitos outros roughs, agora com duas pegas separadas.
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Figuras 81a, 81b e 81c: Roughs de pegas separadas.

Destes, foram escolhidos trés modelos para serem feitos em plastilina, abaixo:
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Figuras 82a, 82b e 82c: Roughs escolhidos para serem feitos em plastilina.

Figuras 83a, 83b e 83c: Modelos em plastilina de pegas separadas.
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A conclusao € que as pegas precisam ser simétricas em torno do eixo vertical, para
destros e canhotos conseguirem usar o produto sem problemas, e no eixo horizontal, porque
o produto é usado em uma dire¢ao para limpar janelas e de ponta-cabega se usado para lim-
par o chao.

A alternativa selecionada foi a ultima (figura 83c), devido a simetria e conforto que sua

forma apresenta.

lll.2.2. Desenvolvimento de alternativas para a dobra do cabo

Foram definidos alguns objetivos para o cabo: ser extensivel para alcancgar o alto de
janelas, ter uma dobra para limpar o lado de fora dos vidros e ser compacto para poder ser
guardado no carrinho desenvolvido também neste projeto. A seguir, alguns roughs de ideias

para a dobra.

Figura 84: Dobra onde os cabos ficam alinhados.
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Figura 86: Dobra inspirada em pedestais de microfones.
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Figura 87: Dobra achatada.
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Figura 88: Dobra inspirada na luminaria Pelicano.

A dobra escolhida foi a das ilustragdes da parte de baixo da figura 88, que permite que

os dois cabos fiquem paralelos e, dessa forma, o comprimento seja reduzido.

1l.2.3. Desenvolvimento de alternativas para as bases
O kit de limpeza inicialmente viria com trés bases diferentes: uma vassoura, um rodo

e um mop. Em determinado estagio do projeto, foi pensado usar, no lugar do mop, um rolo
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semelhante aqueles de pintar paredes, para limpar vidros, mas esta ideia foi abandonada
logo. Outras ideias também foram pensadas e descartadas, como um rodo giratério que fosse
autolimpante e uma lamina de borracha retratil para tirar o excesso de espuma da borracha.
Pela necessidade de guardar as bases em um carrinho e redugéo de processos e
materiais usados, ficou decidido que nao sera produzido um mop separado, e sim que o rodo

tera um recorte no seu corpo para poder prender o tecido de microfibra por um elastico, como
ﬁ ‘,

um mop acoplado ao rodo.

i

N

=

Figura 89: Roughs de bases.
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A configuragao escolhida para o rodo sera a dos ultimos desenhos, com a base que
rotaciona para a borracha ficar de frente para o vidro quando limpar a janela do lado de fora.
O tecido ficara na parte inferior do rodo. A configuragcao da vassoura sera semelhante a das

outras a venda, com as medidas préximas de uma vassoura tradicional.

111.2.4. Desenvolvimento de alternativas para o cabo

A maior dificuldade encontrada foi definir uma maneira de extender o cabo. Primeiro,
foi pensado usar mecanismos presentes em bengalas e muletas de regulagem de altura ou de
guarda-chuvas, mas isto foi descartado devido ao peso do produto, a dificuldade de manuseio
e a fragilidade deste tipo de regulagem. Foi escolhido trabalhar com um tipo de regulagem que

ja existe, onde o cabo pode aumentar ou diminuir quando é rodado até travar.

Figura 91: Roughs do cabo.

111.2.5. Desenvolvimento de alternativas para o carrinho
Para fazer o carrinho de limpeza foram determinados alguns requisitos, como ter um balde,
ter espaco para guardar o cabo e as bases, ser de facil fabricacao, ter design limpo e atraente, ser

acessivel, ser facil transportar e guardar. A evolugéo do desenvolvimento do carrinho segue abaixo:
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Figura 93: Roughs do carrinho baseados em gaveteiros
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Figura 98: Roughs do car
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Figura 100: Roughs do carrinho com altura reduzida e balde na posic¢ao inicial
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Muitas formas surgiram nesse processo de cria¢do. A ideia de trabalhar com tubos e
tecido (figura 92) logo foi abandonada, pois foi identificado que os melhores materiais para
usar no carrinho sao os materiais termoplasticos. Foi determinado logo no come¢o que o cabo
seria usado para puxar o carrinho, atribuindo outra funcao a ele.

Como referéncia, aspiradores de po antigos e modernos, cestas, gaveteiros, malas de
viagem, lavadoras de presséo, lixeiras, outros carrinhos de limpeza, entre outros produtos,
foram analisados, mas a forma que predominou no desenho final foi a de toalheiros, pois suas
formas sao simples e atuais, sugerindo eficiéncia e modernidade.

Durante um tempo foi pensado em guardar o balde dentro de uma gaveta (figura 93),
mas esta nao é a melhor solugao porque € mais material usado para fazer, além do balde, um
compartimento para guarda-lo.

Conforme o processo avancgou, foi definido que o carrinho ficaria na vertical (figura 97
em diante), por ficar mais alto e, assim, mais facil leva-lo, além de ser melhor organizar os
produtos dentro dele.

O comprimento do cabo orientou na maior parte do tempo a altura total que o carrinho
teria, pois o cabo ficaria guardado em um recorte da parte traseira do carrinho (figura 98),
mas, apés montar um modelo volumétrico (figura 102) e constatar que esta seria uma péssi-
ma escolha por causa da quantidade de material gasto, do tamanho final, do mal aproveita-

mento do espaco e da estética do carrinho, novas alternativas foram estudadas.
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Figura 102: Modelo volumétrico reprovado

Uma forma de reduzir sua altura seria diminuir a lateral e deixar o cabo aparente como
se vé em malas e carrinhos de compras. Assim, o balde e o compartimento para guardar as
bases precisam ficar na mesma altura. Como mostra a figura 99, o balde ficaria atravessado,
mas como essa configuragao aumentaria muito a profundidade do carrinho, o balde voltou a
ficar de frente e aumentando um pouco a profundidade, o carrinho ganhou espago para colo-
car a vassoura e o rodo, que ficam presos em uma base que corre quando uma das laterais é
aberta (figuras 100 e 101). Alargura do balde segue a medida do rodo, sendo um pouco maior,
de modo a permitir que o rodo entre no balde para ser limpo. Vale lembrar que o rodo nao
pode ser muito grande pois ele influencia a largura do balde e do carrinho, pois o balde fica
dentro do carrinho. O rodo deve ter uma profundidade razoavel porque sua base tem o mop,
que deve ter medidas que permitam o contato do produto envolto por tecido absorvente com a
superficie a ser limpa. Ja a profundidade do balde é determinada nao so pela correspondente
do rodo, mas também pelo tamanho médio das embalagens dos produtos de limpeza, que
serao guardados no balde. O recorte na parte de tras do carrinho é determinado pela medida
do cabo dobrado, onde ele é encaixado, deixando um espaco vazio nas laterais para duas

pequenas prateleiras para colocar flanelas e produtos de limpeza menores.
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O tamanho das rodas foi definido por ultimo. Rodas com aproximadamente 15cm,
comuns em aspiradores de po novos, ddao um aspecto moderno ao produto, mas rodas deste
tamanho atrapalhariam a abertura das portas laterais e deixariam um espago que nao seria

aproveitado, além de aumentar a altura do carrinho. Por isso, as rodas maiores foram troca-

das por rodizios presentes em malas de viagem.

Figuras 103a e 103b: Outro modelo volumétrico descartado por causa da altura insuficiente para

guardar o rodo e a vassoura

Figuras 104a e 104b: Outro modelo volumétrico descartado por causa do tamanho das rodas
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Figuras 105a, 105b, 105c e 105d: Modelo volumétrico escolhido

lll.3: Exame e selegao das alternativas
A configuracao do carrinho foi definida apds a confec¢cao do modelo volumétrico da
figura 105, onde foi verificado que o projeto com esta forma funciona e atende todos os requi-

sitos definidos anteriormente. Assim, o modelo 3D pdde ser feito.
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Figuras 106a e 106b: Carrinho modelado com cabo ajustado na altura maxima. A imagem transparente

€ para demonstrar a configuragdo das partes em seu interior.
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Figuras 107a, 107b e 107c: Carrinho com a tampa superior transparente, com a lateral aberta e, por

Ultimo, com o suporte das bases.

Figuras 108a e 108b: Carrinho com a tampa superior aberta, com o balde visivel e carrinho inclinado.
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Figura 109: Bases com cabos ajustados na altura minima e maxima.

Figuras 110a, 110b, 110c e 110d: Cabo com base de rodo com angulacdes diferentes para limpar janelas.
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CAPITULO IV: DESENVOLVIMENTO E RESULTADO DO PROJETO

IV.1. Detalhamento da alternativa selecionada

Como o projeto tem varios produtos coordenados, a forma escolhida para detalhar foi
seguindo um mapa produto-sistema, onde os sistemas maiores sdo nomeados e seus compo-
nentes sao listados, com pontos como o material e seu processo de fabricagao e sua fungao

para o conjunto, com indicacdo na imagem do que é.

N° na
imagem

Analise
funcional

Analise

Sub-sistemas
estrutural

Sub-sistemas

Carrinho

Suporte para as
bases

Protecéo para as
partes vazadas

Polipropileno
injetado

Polipropileno

Base com ganchos
para pendurar a vas-
soura e o rodo

Item que reforca a
estrutura do suporte,
que é vazado para

do suporte de injetado evitar a descontinuida-
bases de do material durante
a injecao
. Polipropileno Onde corre o suporte
Trilho L
injetado para as bases

Portas laterais

Trava das portas
laterais

Tampa

Rodizio

Encaixe para o
rodizio

Polipropileno
injetado

Polipropileno
injetado

Polipropileno

injetado

Item de série

Polipropileno
injetado

Com dobradicas do
mesmo material, elas
permitem o acesso e
utilizagédo do espaco

lateral do carrinho

Encaixe macho nas

portas laterais e
fémea nas laterais
do corpo do carrinho,
para evitar que as
portas abram

Com dobradicas do
mesmo material, ela
permite 0 acesso ao
balde, guardado na
parte posterior do
carrinho

Facilita o transporte
do kit

Encaixe através de
click para as duas
rodinhas
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Encaixe rosqueado

Encaixe para o Polipropileno para o cabo, que vira 9
cabo injetado um puxador para o
carrinho
Suporte para _ _ Espécie dg pratelelrgs
Polipropileno nas laterais do carri-
outros produtos . 10
\ injetado nho, como forma de
de limpeza .
aproveitar o espago
Espaco para o Espaco na parte pos-
. : 11
balde terior do carrinho
Polipropileno Logotipo em relevo 12

Logotipo

injetado




Vassoura

Corpo externo

Corpo interno

Cerdas

Encaixe
rosqueado

Rodo

Botéo

Corpo do rodo

Lamina de
borracha

Recorte
Tecido
absorvente

Encaixe
rosqueado

Polipropileno
injetado

Polipropileno
injetado

PET reciclado

Polipropileno
injetado

Polipropileno
injetado

Polipropileno
injetado
Borracha
reaproveitada de
pneu

Microfibra de
algodao
Polipropileno
injetado

Possui quatro dentes
para fixacao do corpo
interno da vassoura
Estrutura a vassoura
e fixa as cerdas da
vassoura

Cerdas feitas de PET
reciclado para varrer

Encaixe rosqueado
para o cabo

Regulagem do angulo
do cabecote quando
girado

Estrutura do rodo

Espalha e puxa
liquidos e produtos
quimicos
Espaco para o tecido

Para secar superficies

Encaixe rosqueado
para o cabo

12

13

14

15

16

17

18

19
20

21
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Cabo

Arremate para a
extremidade do
cabo

Pega

Sistema de ajus-
te de altura do
cabo

Tubo

Conexéao

Parte externa do
sistema de ajuste
de altura do cabo

Polipropileno
injetado

Poliuretano inje-
tado

Polipropileno
injetado

Liga de aluminio
anodizado série
6000

Polipropileno
injetado

Polipropileno
injetado

Acabamento que
protege o usuario de
cortes no aluminio e

impede a saida do

cabo menor

Melhora a ergonomia
do produto

Composto por dois
sistemas, sendo
que um fica dentro
da pega e outro no
conjunto de cabos
mais proximo da base
- Quando é girado, o
sistema regula a altu-
ra do cabo e trava

Estrutura do cabo

Une os dois pares de
cabos e permite diver-
sas angulacdes

Cobre o sistema de
regulagem de altura

22

23

24

25

26
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Encaixe rosque- Polipropileno Fixa o cabo no carri-
ado injetado nho e nas duas bases

28

Cabo aberto com rodo

Cabo fechado
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Balde

Reservatorio de liqui-

dos e armazenagem 29
de produtos

Polipropileno
injetado

Balde

Tabela 4: Mapa produto-sistema.

IV.2. Dimensionamento das partes

O dimensionamento é uma parte muito importante do projeto pois com as medidas ide-
ais o trabalho pode ser realizado sem prejudicar percentis extremos, sem deixar de atender a
pessoa média e executar a tarefa de forma eficiente. Para determinar medidas como a largura
dos produtos, foram observados produtos semelhantes e como é usa-los. Ja para chegar a
altura do carrinho e do cabo foi feito um estudo antropométrico, buscado a ideal que o traba-
Iho deve ser feito, onde foi consultado um estudo do FUNDACENTRO, Pontos de verificacdo
ergondmica: Solugdes praticas e de facil aplicacdo para melhorar a segurancga, a saude e as

condigdes de trabalho (2001), que diz:

quando forem necessarios movimentos de empuxo ou tragao, realize-os abai-
xo da linha dos ombros e acima da linha da cintura; essa regido é onde os
musculos agem com maior forga.

Entdo, para determinar a altura dos bragos ao fazer uma limpeza e o comprimento

do cabo necessario para a tarefa foi usado como referéncia a tabela de medidas antropomé-
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tricas do Ergokit INT, citada no Relatério de riscos ergonémicos da FUNDACENTRO, 2002.
A seguir, a altura do cotovelo fletido de uma pessoa em pé (nao foi especificado o género),
conforme o percentil:

* Percentil 5% - 91,5cm

* Percentil 50% - 98cm

*  Percentil 95% - 106cm

Como os cotovelos ficam um pouco acima da cintura, quase no mesmo nivel, consideran-

do os trés percentis, a altura das maos do trabalhador ao realizar o servigo deve ficar assim:

5% 50% 95%
Altura cintura / 91.50m 98cm 106em
cotovelo
Altura ombro 123,3cm 131,1cm 140,7

Tabela 5: Antropometria

A medida do ombro foi obtida a partir de estudos feitos em cima do conceito de divisdo
classica do corpo humano em oito partes, tendo como ponto de partida a altura da cintura
dada pelo estudo do FUNDACENTRO.

Assim, com estas medidas e informacdes sobre o corpo em maos, foram determina-

das as dimensoes do carrinho, rodo e vassoura.
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Figura 111: Carrinho com o cabo regulado na altura menor
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Figura 112: Carrinho com o cabo regulado na altura maior
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Figura 113: Rodo com cabo ajustado na altura menor €, a esq., rotacionado a 90°
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Figura 114: Rodo com cabo ajustado na altura maior.



102.2

83.7

Figura 115: Rodo com cabo ajustado na altura maior rotacionado 90°
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Figura 116: Vassoura com cabo ajustado na altura menor e maior, respectivamente.
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Com estas informacdes e as medidas dos percentis, foi montado um quadro ilustrando

os itens do kit ao lado de cada modelo humano em escala, para demonstrar que o projeto

atende os percentis 5%, 50% e 95%.



Descrigao

Percentil 5%

O cabo ajustado na altura minima fica um
pouco baixo para o transporte, mesmo para
o percentil 5%, pois embora fique na altura
da mao, para ser puxado o carrinho precisa

ser inclinado. E possivel ser levado na altura
minima ou maxima, apresentadas ao lado,

mas o ideal para este percentil € ajustar o

cabo em uma posigao intermediaria.

Como demonstrado na figura ao lado, a
altura do cabo aberto na altura minima,
tanto com o rodo quanto com a vassoura,
€ a ideal, pois as pegas ficam proximas da
altura do cotovelo e do ombro, nivel onde
as maos devem ficar ao exercer este tipo de
trabalho.

O cabo pode ser rotacionado entre 0° e
180° para que a pessoa alcance janelas e
outras superficies de dificil acesso. A figura
ao lado demonstra como € o uso e posigao
do cabo, sendo que a base também pode
ser rotacionada para, por exemplo, ficar
de frente para a parte externa da janela e
permitir sua limpeza.

llustragcao

B
B
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A figura ao lado demonstra o cabo em 180°
ajustado na sua altura maxima, nédo sendo a
ideal para este percentil para varrer ou usar
o rodo, pois as pegas estao acima do ombro
da pessoa, mas sendo util para alcancgar
grandes alturas. Para aquelas tarefas é
preciso diminuir a altura do cabo.

Percentil 50%

O cabo ajustado na altura minima fica baixo
para o transporte para o percentil 50%,
pois fica abaixo da altura da mao e também
porque para ser puxado o carrinho precisa
ser inclinado. E possivel ser levado na altura
maxima, apresentada ao lado, mas o ideal
para este percentil é ajustar o cabo em uma
posicao intermediaria entre a minima e a
maxima.

Como demonstrado na figura ao lado, a
altura do cabo aberto na altura minima
nao é a ideal para o percentil 50%, pois as
pegas ficam abaixo da altura do cotovelo e
do ombro, nivel onde as maos devem ficar
ao exercer este tipo de trabalho. Por isso,
a altura do cabo deve ser ajustada entre a
altura minima e maxima, mais ou menos
em 1,40m, medida padréao de vassouras e
rodos, enquanto que a minima ilustrada ao
lado fica entre 1,17m e 1,19m.
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O cabo pode ser rotacionado entre 0° e
180° para que a pessoa alcance janelas e
outras superficies de dificil acesso. A figura
ao lado demonstra como € o0 uso e posi¢cao
do cabo, sendo que a base também pode
ser rotacionada para, por exemplo, ficar
de frente para a parte externa da janela e

permitir sua limpeza. S

ajustado na sua altura maxima, n&o sendo a
ideal para este percentil para varrer ou usar I
0 rodo, pois as pegas estao acima do ombro
da pessoa, mas sendo util para alcangar
grandes alturas. Para aquelas tarefas é
preciso diminuir a altura do cabo. h

A figura ao lado demonstra o cabo em 180° 8 . a1
I




Percentil 95%

Como demonstrado na figura ao lado, a
altura do cabo aberto na altura minima
nao € a ideal para o percentil 95%, pois as
pegas ficam abaixo da altura do cotovelo e
do ombro, nivel onde as maos devem ficar
ao exercer este tipo de trabalho. Por isso,
a altura do cabo deve ser ajustada entre a
minima e maxima, podendo ficar maior até
que medida padrao de vassouras e rodos
(1,40m), pois a altura das pessoas deste
percentil esta bem acima da média da
populacéo.

O cabo pode ser rotacionado entre 0° e
180° para que a pessoa alcance janelas e
outras superficies de dificil acesso. A figura
ao lado demonstra como é o uso e posigao
do cabo, sendo que a base também pode
ser rotacionada para, por exemplo, ficar
de frente para a parte externa da janela e
permitir sua limpeza.
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A figura ao lado demonstra o cabo em 180° 3 ]
ajustado na sua altura maxima, ndo sendo
a ideal nem para este percentil, que é o 8
maior entre os trés, para varrer ou usar o l
rodo, pois as pegas estdo acima do ombro
da pessoa, mas sendo util para alcancgar
grandes alturas. Para aquelas tarefas é
preciso diminuir a altura do cabo. A 5

Tabela 6: Relagao produto x usuario

Sabe-se que, atualmente, as residéncias tém o pé-direito (medida do chao até o teto
do interior de uma construgéo) mais baixo, variando entre 2,40m a 2,70m, enquanto as re-
sidéncias antigas tém aproximadamente 3m. O projeto foi feito de forma a poder atender o
maior numero de residéncias: considerando que entre o topo das janelas e o teto ha, em mé-
dia, uma distancia de 30cm, que o rodo aberto na sua altura maxima tem 1,82m e a vassoura,
1,76m, e uma das pegas deve ficar no nivel do cotovelo e a outra entre o cotovelo e 0 ombro,
sendo que a altura da cintura do percentil menor, o0 5%, € 91,5cm, entdo considera-se que
uma das maos trabalha um pouco acima desta altura da cintura/ cotovelo e que o cabo sim
termina nesta altura, entdo temos 91,5cm + 176cm = 267,5cm e 91,5cm + 182cm = 273,5¢cm.
Se diminuir o pé-direito maior os 30cm de parede entre a janela e o teto, entao 300cm - 30
= 275cm. Estas contas provam que a pessoa percentil 5% precisa levantar muito pouco as
maos para limpar com o rodo ou a vassoura o topo de janelas, ficando ainda na altura entre o
cotovelo e o ombro, recomendada para esta tarefa. Se atende o menor dos percentis, atende
0s outros, que sdo mais altos.

Para a limpeza da parte externa da janela, apés o estudo mostrado no item [11.1.3.,

que mostrou que cabos muito grandes tornam dificil o equilibrio e precisao do servigo, entao
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optou-se por uma cabo nao tao grande, mas que alcanga 1,02m no eixo horizontal, que pode
limpar a parte de fora da janela, e 83,7cm na altura. Para se fazer um cabo ainda maior seria
necessario uma outra segunda dobra no cabo ou um terceiro tubo no cabo extensivel, dentro
dos dois que ja existem, em um dos dois moédulos. Ficaria complicado, pois um outro deveria
ser mais fino ou mais grosso que os outros dois para poder correr entre eles, e fugiria bastan-
te da espessura padrao usado nos outros rodos e vassouras, além de nao ser pratico, como
explicado no comeco do paragrafo.

Outras medidas foram determinadas, como dito anteriormente, através do estudo de
produtos semelhantes. A largura do rodo do kit € de 30cm, pois foram estudados dois rodos com
medidas diferentes e que ndo eram as ideais: o primeiro foi o da figura 29, com 34cm de largura,
sendo muito grande para limpar cantos e areas estreitas, e o da figura 33, com 20cm de largura,
sendo muito pequeno para fazer limpezas maiores, nao so pelo tamanho reduzido da borracha

do rodo, mas também pela area reduzida do mop localizado na parte inferior do rodo.

IV.3. Identidade visual

Para conseguir uma boa colocagéo no mercado um produto novo precisa passar pelo
chamado branding, onde o nome da marca, logotipo, simbolo, cores, sdo escolhidos e feitos
afim de construir uma marca que inspire confianca e desperte a atengao do publico, de forma
que a imagem da empresa seja associada, junto com outros fatores, a solidez e qualidade.

Dessa forma, foi feito um estudo quanto ao nome do produto. O escolhido foi Vettel,
tal como o sobrenome do atual campeédo de Féormula 1 Sebastian Vettel, por algumas razées
como: uma das maiores empresas que produz equipamentos de limpeza do mundo é alema
€ seu nome, obviamente, é alemao, Leifheit; pelo formato do kit, um carrinho; pelo fato que
o kit tem como objetivos principais a seguranca e eficiéncia, o que em um produto de limpe-
za reflete em um servico mais agil, trés conceitos fortemente ligados a Férmula 1 também;
pelas letras que formam a palavra, trés com ascendente (haste vertical na parte superior de
algumas letras), sendo elas dois Ts e um L, que podem ser usadas para sugerir um desenho
estilizado em um logotipo, como ondas.

Levando em consideracao principalmente este ultimo, o logotipo foi desenhado ten-
tando sugerir ondas, agua, movimento, fluidez, velocidade. Como referéncia também foi feita

uma pesquisa de logotipos de empresas que trabalham com limpeza.



149

LEIFHEIT|

AKTIENGESELLSCHAFT

Figura 117: Levantamento de logotipos do segmento de limpeza. (Fonte: http://google.com)
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Figura 118: Roughs do logotipo
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O passou seguinte foi achar uma fonte que transmitisse os conceitos citados acima.

Foram feitos alguns testes, como demonstrado a seguir:



Yokl Vg (Dettel
Vettel Vettel Uettel

Vettel Vettel Vettel
Vel Dettel  Yettel

Vette[ ’UM ‘Ueﬁel
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A cor escolhida para o produto é a apresentada na figura g acima. A escolha foi influen-
ciada pelo uso da mesma em muitas embalagens e logotipos de produtos quimicos e remeter
a agua e limpeza. A paleta do logotipo final mostrado abaixo foi tirada do quadro A grande
onda fora da costa de Kanagawa (1831), de Katsushika Hokusai (1760-1849), artista japonés
famoso por retratar em suas xilogravuras paisagens japonesas e, principalmente, mar e on-
das. O chamado azul da Prussia, muito usado em suas obras, aparece na imagem f, mas, por
ser muito escuro, foi usado somente em um detalhe do logotipo, sendo escolhida uma outra

cor mais clara para o kit e como principal do logo.

[28, v emen]
\

i B it
73 »E

Figura 122: Quadro A grande onda fora da costa de Kanagawa (1831), de Katsushika Hokusai. (Fonte:

http://mazeleite.com.br/?p=111)

Lette
(ZJZ fie

Figura 123: Logotipo final e sua verséo pb
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CONCLUSAO

Desenvolver projetos relacionados a seguranca é sempre um desafio muito grande,
principalmente se o produto precisa ter apelo estético como no caso apresentado, pois néo se
trata de um equipamento de protegdo que tem como unica fungao proteger o usuario, e sim
de um kit que atrai os consumidores pelo design e, ao leva-lo para casa e entregar ao seu
funcionario, garantir a integridade fisica de quem trabalha com ele.

Inicialmente, era um rodo para limpar janelas de forma segura, depois outras funcdes
foram agregadas e, com isso, outros itens, sem se desligar dos objetivos iniciais. O caminho
percorrido com as constantes pesquisas e estudos serviram para identificar problemas que as
pessoas tém com a limpeza das residéncias e organizagado dos produtos, como a necessida-
de de ter um lugar como um armario para guardar produtos quimicos e de limpeza, que fosse
compacto e mével, de forma que o resultado foi um projeto que pretende ser o mais completo
possivel.

Outros aspectos positivos adotados neste trabalho sdo os testes com modelos volu-
meétricos para estudo, essenciais para o desenvolvimento consciente das alternativas e para
um resultado satisfatério, tanto no que se refere a forma quanto a ergonomia. Também foram
feitos testes com produtos que ja existem, como o teste de Erick e a pesquisa de opinido so-
bre os produtos usados que estdo no mercado.

O kit de limpeza de residéncias é o resultado de varios estudos, testes e pesquisas
em um campo muito amplo dos produtos domésticos, que nédo tem o poder de atragdo dos
equipamentos eletrdnicos, de luxo e de decoragao, tanto dos designers que desenvolvem os
produtos quanto do publico que os consome, mas que deve ser prioridade para ambos, por

ser um assunto tdo seério e tdo presente no dia a dia das pessoas.
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ANEXOS



PRANCHAS DE APRESENTAGAO

DUettel | Objetivos

Desenvolver um kit com: um carrinho, que permita o transporte e armazenagem dos demais componentes do equipamento
e dos produtos quimicos, que seja compacto, ideal para ambientes pequenos; um cabo dobrével e extensivel que permita a
pessoa limpar os vidros em segurancga e executar os outros servicos domésticos de rotina; um cabecote de rodo com tecido
absorvente, para limpeza externa das janelas e de ceramicas; um cabegote com vassoura, para agregar mais uma funcéo e,
com isso, valor ao kit.

Problematizacao

Trabalhadores domésticos pdem em risco a propria vida quando limpam janelas apoiando-se em parapeitos de janelas,
projetando o corpo para limpar vidros, onde varios acidentes podem acontecer. Para prevenir, foi projetado um equipamento
que substitui o corpo do trabalhador, com um cabo longo que acompanha a curva da janela e limpa o lado de fora dos
vidros, de modo que a pessoa possa executar o trabalho em seguranga. Outro ponto importante é a falta de espago nas
residéncias modernas para guardar os produtos de limpeza, que muitas vezes ficam espalhados na érea de servico e no
quarto de empregada, e a dificuldade de transporte dos mesmos ao fazer a limpeza. Dessa forma, o carrinho juntou a fungéo
de transportar a de guardar os produtos de limpeza.

UFRJ - EBA
Desenho Industrial - Projeto de produto
Projeto de graduagio

Vanessa Crstina Libirio

DRE: 106051084

Orientadora: Ana Karla Freire
Novembro de 2012

Dettel | Produto final

Kit de limpeza de residéncias: design visando a seguranca de trabalhadores domésticos.

UFRJ-E8A
Desenho Industial - Projeto de produto
Projeto de graduacio

Vanessa Cristina Libério.

DRE: 106051084

Orientadora: Ana Karla Freire:
Novembro de 2012
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Qettel | Detalhamento
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O kit é formado por apenas um cabo dobravel, mas nas imagens acima ele é representado com o rodo, com a vassoura e
encaixado no carrinho apenas para ilustrar como é o produto montado, mesmo motivo pelo qual o balde aparece duas vezes,
dentro do carrinho e fora. Todas as imagens sdo transparentes também para melhor visualizagao de detalhes.

10

1- Carrinho 6-Tampa transparente 11 -Tecido de microfibra para o rodo

2-Balde 7 - Suporte para as bases de rodo e vassoura 12 - Lamina de borracha feita de pneu reaproveitado
3- Cabo dobravel e extensivel 8- Pegas 13- Cerdas feitas de PET

4-Base de rodo 9-Rodizios 14- Dobra que permite vérios angulos para o cabo

5 - Base de vassoura 10 - Encaixe rosqueado para o cabo

UFRJ-EBA
Desenho Industrial - Projeto de produto
Projeto de graduagio

DRE: 106051084
Orientadora: Ana Karla Freire:
Novembro de 2012
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As imagens acima mostram como o rodo é dobrado para limpar a parte externa de janelas e como as bases sao guardadas.

UFR-EBA
Desenho Industrial - Projeto de produto
Projeto de graduacio

Vanessa Crstina Libério

DRE: 106051084

Orientadora: Ana Karla Freire:
Novembro de 2012
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