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“O 6timo design ndo vende um produto ruim, mas
faz com que um 6timo produto atinja o seu melhor
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RESUMO

O presente projeto de conclusdo de curso trata do desenvolvimento de
acessoOrios e melhorias ergondmicas na linha de serrarias moéveis da
empresa MaquinaFort. Tais melhorias t€ém como objetivo preservar a
satide do operador e minimizar as chances de acidentes envolvendo os
equipamentos. Para desenvolvimento do projeto se utiliza, como
metodologia de projeto o Design Thinking e diversas ferramentas que
possibilitam o conhecimento do publico, identificar concorrentes e
oportunidades. Como resultado, o projeto apresenta um conjunto de
quatro(4) solugdes que entregam, melhorias ergonomicas e de
usabilidade..

Palavras-chave: Design de produto 1. Ergonomia 2. Serraria movel 3.



ABSTRACT

This thesis deals with the development of accessories and ergonomic
improvements in the portable sawmill line of the company MaquinaFort.
Such improvements aim to preserve the operator's health and minimize
the chances of accidents involving the equipment. For the development
of the project, Design Thinking is used as a project methodology and
several tools that enable the public to know, identify competitors and
opportunities. As a result, the project presents a set of four (4) solutions
that deliver ergonomic and usability improvements

Keywords: Product Design 1. Ergonomic 2. Portable Sawmill 3.
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INTRODUCAO

O territorio brasileiro se destaca pela sua imensa dimensio
territorial e pela quantidade de recursos florestais disponiveis. Esses
recursos, além de sua importancia ambiental, também se destacam pela
importancia econdmica oriunda de sua exploragéo.

Conforme Beech et al (2017), o Brasil possui a maior
diversidade de arvores no mundo com um total de 8715 espécies. Se
destaca o uso da araucéria e o pinus como as coniferas, e 0 mogno,
cedro e o eucalipto se destacam nas ndo-coniferas(PEREZ ¢ BACHA,
2006).

Com o passar dos anos, a técnica e a maneira de se trabalhar
com a madeira tem evoluido, isso se deve ao avangos tecnologicos,
desde etapas de plantio, cuidados, corte e beneficiamento da madeira. A
madeira sempre teve uma grande importancia para a sociedade, tendo
em vista que foi um dos primeiros materiais utilizados pelo homem,
para sua defesa, como forma de se aquecer, cozinhar e abrigos
(LOURENCO ¢ BRANCO,2012).

Segundo Mazzochin e Espindola (2014), o fato de possuir
grandes reservas florestais no Brasil impulsionaram o surgimento das
primeiras serrarias, ¢ o desenvolvimento técnico produtivo impulsionou
o crescimento e o desenvolvimento. A utilizagdo da madeira serrada
pode ser encontrada na industria moveleira, construgdo civil, industrias
de embalagem, artefatos de madeira, decorag@o, artesanato e confecgdes
de pallets (PEREZ e BACHA, 2006).

O trabalho em serrarias, responsaveis pela transformagio
primaria da madeira em tdbuas, submete o trabalhador a situagdes de
riscos e agravos a saude. Os acidentes de trabalho nesse segmento se
destacam tanto pela gravidade quanto pela recorréncia, Sobieray et
al.(2007) afirma que o beneficiamento da madeira sujeita o trabalhador
a enfrentar agentes agressivos, tais como, altas temperaturas, ruidos,
produtos quimicos, baixa iluminagdo, poeiras e outros riscos a saude.

Conforme Falcdo et al. (2011), apesar da importancia
econdmica do setor de madeira serrada e das possibilidades de
melhorias de desempenho, referente a aplicagdo de solugdes
ergondmicas, a aplicacdo de melhorias deve ser feita de maneira néo
exagerada e com consciéncia, de forma que se obtenham os resultados
solidos e coerentes para adaptagdo do trabalho ao homem.

Como objeto de estudo para o presente trabalho, sera utilizado a
linha de serrarias moveis da empresa MaquinaFort. Este equipamento ¢é
responsavel pela transformacdo de toras de madeiras em tabuas de
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diversas espessuras. Essas maquinas substituem o uso de serrarias
industriais, podendo o proprio produtor ou outro usuario do
equipamento serrar a propria madeira, ndo precisando deslocar as toras
de madeira e serrando no proprio local.

Atualmente, esta linha de produtos representa uma grande parte
do faturamento da empresa, indicando assim uma oportunidade, onde
melhorias de ergonomia e usabilidade proveniente do design podem
resultar em melhorias para o usudrio do equipamento, reconhecimento e
valorizagdo da marca.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho, foram divididos em Objetivo
Geral e Especificos, apresentados a seguir.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver acessoérios e melhorias em equipamentos que
permitam a melhoria da ergonomia da linha de serrarias moveis da
empresa MaquinaFort.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Levantar informacdes sobre a utilizagdo de serrarias moveis da
MagquinaFort;

Identificar o publico alvo;

Levantar as necessidades do publico alvo;

Identificar produtos similares no mercado;

Estabelecer os requisitos de projeto;

Gerar alternativas;

Analisar as alternativas desenvolvidas;

Detalhar o modelo escolhido;

Construir um modelo de apresentacao.
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1.2 JUSTIFICATIVA

As atividades que tem como base o setor florestal no Brasil
contribuem de forma expressiva para a economia. O setor ¢ responsavel
pela geragdo de empregos, recolhimento de impostos, produtos para
exportacdo e participacdo no Produto Interno Bruto(PIB). Conforme o
IBA(2019), no ano de 2018, o setor madeireiro atingiu uma receita de
R$86,6 bilhdes, alcancando um crescimento de 13,1% no PIB,
enquanto a economia brasileira, no geral, registrou um aumento de
apenas 1,1%.

O setor produtivo com base florestal é caracterizado pela
diversidade de operagdes e produtos, abrangendo atividades que variam
desde a producdo da madeira até a transformacgdo em produtos finais.
Conforme ABRAF(2013) a industria de processamento da madeira se
caracteriza por trés segmentos, que sdo de processamento primario,
secundario e terciario, onde a Figura 01 descreve e exemplifica cada um
desses segmentos.

Figura 1 — Segmentos da industria de processamento da madeira.

SEGMENTOS

INDUSTRIA DE INDUSTRIA DE
PROCESSAMENTO PRIMARIO | PROCESSAMENTO SECUNDARIO

DESCRICAO

INDUSTRIA DE
PROCESSAMENTO TERCIARIO

Realiza o beneficiamento e/ou o
desdobro das toras de madeira

que resultam em produtos
primarios

Exemplos: Madeira serrada,
laminas de madeira, madeira
tratada, carvao vegetal, lenha e
residuos de madeira,

Realiza o beneficdamento dos
produtos primérios e os transfor-
mam em bens intermedidrios
necessarios para a fabricacao de
bens de consumo final.

Exemplos: Compensados,
painéis de madeira industrializa-
dos, pallets, etc...

Fonte: Do autor adaptador de ABRAF (2013).

Agrega valor econdmico ao
produto secunddrio, e o trans-
forma em um bem de consumo
final.

Exemplos: Moveis, pisos; assoa-
Ihos, janelas, portas, escadas,
papéis, produtos quimicos, etc...




As serrarias se encontram no segmento de industria de
processamento primario, onde sdo responsaveis pelo desdobramento das
toras em tabuas. As mesmas podem ser classificadas como empresas de
grande risco ocupacional aos seus funcionarios, devido ao elevado
esforco fisico necessario para desempenhar suas atividades, areas de
exposicao as laminas de corte, jornadas de trabalho longas e ambientes
insalubres.

Fatores que causam desconforto ao trabalhador, segundo
Fiedler et al. (2006), sdo grandes responsaveis pelo aumento do risco de
acidentes e de provocar danos consideraveis a satide. Conforme Fiedler
et al. (2010), o desconforto extremo acaba diminuindo o rendimento e
aumentando a fadiga, o que leva, muitas vezes, o trabalhador ao
estresse. O grande desafio da ergonomia, nesse caso, € a prevengio e
minimiza¢do de riscos a saude do trabalhador, a fim de melhorar as
condigdes de trabalho, deve-se além de disponibilizar os Equipamentos
de Proteg¢do Individual(EPI), planejar e avaliar as tarefas necessarias
para a realizacdo do trabalho, de modo a torna-las mais seguras e
coerentes as necessidades do trabalhador.

O desdobramento de toras em tabuas e outras pegas utilizando
uma serraria movel, no local de cultivo da madeira, se torna uma
alternativa de agregar valor e aumento de renda dos produtores, onde se
estima um acréscimo médio bruto no valor da madeira serrada na ordem
de 200% sobre o valor da tora bruta (MAGALHAES et al,2007).

A utilizagdo de uma serraria mével para o desdobro das toras de
madeira permite que a mesma seja utilizada no préprio local de
derrubada, gerando, assim, economia em relacdo ao frete, pois o
transporte de toras de madeira requer caminhdes de tipo especial. Ja no
caso da madeira serrada é dispensado esse tipo de caminh@o reduzindo o
valor do frete.

Ao comparar o nivel de investimento para obtencdo de uma
serraria movel ou uma serraria industrial, se destaca a diferenca no
valor, onde uma estrutura completa de uma serraria, contando com
equipamentos, local e funciondrios podem ultrapassar o valor de 1
milhdo de reais, enquanto pode-se realizar o mesmo trabalho com uma
serraria movel custando 10% do valor de uma industrial.

A relevancia deste projeto estd em projetar ¢ desenvolver
solugdes que contribuam para a melhoria da usabilidade e ergonomia da
linha de serrarias moveis da MaquinaFort. A realizacdo do estagio
obrigatorio dentro da empresa permitiu conhecer o equipamento e
entender sua importincia para a empresa e para os clientes. Sendo
assim, através do design podemos obter melhores condi¢des de trabalho
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para os operadores que resultam em qualidade, saude e seguranca no
servico.

1.3 METODOLOGIA PROJETUAL

Para o desenvolvimento desse projeto, foi escolhido como
metodologia, o Design Thinking(DT). Este método consiste em utilizar o
usudrio e suas necessidades como o centro de todo desenvolvimento.
Para Pazmino(2019) é um método exploratério, sem um roteiro
sequencial de passos, existem apenas pontos de partidas e pontos de
referéncias ao longo do caminho.

Conforme Filatro e Cavalcanti (2017), o DT ¢ uma abordagem
que estimula a colaboragdo, inova¢do e a busca de solugdo através da
observagdo, utilizando-se de ferramentas que possibilitam a andlise de
diferentes realidades e rapida prototipagao.

O Design Thinking pode ser resumido em trés espagos :
Imersdo, ideagdo e prototipacdo, como mostra a Figura 2. Segundo
Brown(2009), a equipe de projetos deve passar através destes trés
espacgos ao longo do projeto: “Inspira¢do” ou “Imersao”, que ¢ quando o
problema ou a oportunidade motiva a busca de solugdes, “Idealizacdo”
ou “Ideagdo”, que € o processo de desenvolver e gerar idéias e o espaco
de “Implementag¢do” ou “Prototipacdo”, que ¢ o caminho que vai do
designer ou da equipe ao mercado.

Figura 2 - Etapas do Design Thinking.

IMERSAO
ANALISEE
SINTESE

IDEACAD

PROTOTIPAGAO

Fonte: Do autor adaptado de Vianna et al. (2012) .
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Apesar de ser representada linearmente, esses espagos podem
ser trabalhados de formas bastante versateis e ndo lineares. Essas fases
do projeto podem ser moldadas de tal forma que se adequem a natureza
do projeto e ao problema em questdo, sendo possivel iniciar o projeto
pela fase Imersdo e realizar ciclos de prototipagdo ao decorrer de todo
ele. As sessdes de ideacdo ndo precisam ser realizadas em um momento
estagnado do processo, mas podem ocorrer do comego ao fim do
projeto. (VIANNA et al, 2012).

O fato do DT ser um processo iterativo e nio linear se deve por
ser um processo exploratorio, que quando realizado de modo correto,
permite descobertas inesperadas, essas descobertas podem motivar a
equipe a rever algumas premissas basicas (BROWN, 2009).

Na primeira etapa, chamada de imersdo, ¢ feita uma pesquisa
dividida em etapas de conhecimento sobre o assunto, do publico e da
ergonomia. Para etapa de ideacdo sdo definidos painéis com base na
pesquisa de publico e geradas alternativas a fim de, através de uma
matriz de decis@o, optar pela alternativa que sera desenvolvida como
solugdo final do presente trabalho.
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2 IMERSAO

E a partir desta etapa do projeto que se busca aproximar e
compreender a problematica ao qual se deseja resolver, ¢é realizada além
da observagdo dos problemas uma pesquisa e levantamento de
informagdes sobre o mesmo. Conforme Vianna et al(2012), é a partir da
imersdo que se tem o entendimento inicial do problema e identificagido
das necessidades ou oportunidades.

2.1 MAQUINAFORT

A empresa MaquinaFort(Figura 3), foi fundada e sediada no
interior de Santa Catarina, na cidade de Taid. Buscando desenvolver
solugdes mecanizadas que atendessem o homem do campo, a empresa
iniciou sua atuacdo na fabricacdo de implementos agricolas para
micro-tratores e motocultivadores.

Figura 3 - Sede da empresa MaquinaFort.

b Asads = o
S, -

Fonte: Do autor (2021).
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Conforme a necessidade de agregagdo de valor aos silvicultores
constatadas pela empresa, a MaquinaFort desenvolveu seu projeto de
Serraria Mével, tornando-se pioneira na fabrica¢do da mesma no Brasil.
Desenvolvida pensando nos pequenos silvicultores, a Serraria Movel
permitiu ao silvicultor serrar a sua propria tora de madeira, passando a
vendé-la serrada e seca, agregando valor ao seu produto.

Atualmente a Serraria Movel ndo atende somente o pequeno
silvicultor € mas também artesdos, madeireiras, materiais de
construgdo, fabricas de moveis, fazendeiros € muitos outros. As serrarias
sdo responsaveis pelo processo de transformacgdo primario da madeira,
onde depois de serem cortadas as toras sdo transformadas em caibros,
tabuas, ripas e mata-juntas.

A empresa possui, em seu portfolio, quatro modelos diferentes
de serrarias méveis, como mostradas na Figura 4, que sdo elas: SMMI
compacta, SMM1, SMM2 e SMM4. Sdo modelos que atendem
demandas, desde uso para casual e toras com dimensdes menores, até
para o uso profissional com toras de grandes dimensdes.
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Figura 4 - Linha de serraria méveis da empresa MaquinaFort.

- Uso hobby

- Produgdo média de 3 a 4m?
de madeira serrada/dia

- Corta madeiras com até
50cm de didmetro

s B

- Uso hobby
- Produgio média de 4 a 5m?
de madeira serrada/dia

- Uso semi-profissional
- Produg&o média de 5 a 8m?
de madeira serrada/dia

- Uso profissional
- Produgéo média de 8 a 15m?
de madeira serrada/dia

- Corta madeiras com até
80cm de didmetro

Fonte: Do autor (2020).

Atualmente, a empresa tem a sua disposi¢do o total de 35
funcionarios, que sfo responsaveis pelo desenvolvimento, producao,
venda e logistica dos equipamentos. A MaquinaFort trabalha para ser
reconhecida como referéncia no Brasil no desenvolvimento de solugdes
inovadoras para a agricultura de pequeno porte, visando satisfazer e
superar as expectativas do cliente.
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2.2 SILVICULTURA

O termo silvicultura, com origem no latim, significa o cultivo
de florestas, ¢ tem como definicdo o cultivo das florestas através de
manejo agricola. Louman et al(2001) considera que a floresta ¢
manejada para atingir o estado necessario ¢ que essas atividades so
economicamente rentaveis.

A silvicultura se encontra dividida em dois grupos, silvicultura
classica e silvicultura moderna. De acordo Ribeiro er al(2001), a
classica opera de forma quase exclusivamente com florestas naturais,
onde seus limites sdo determinados pela necessidade de ndo se ameagar
a estabilidade natural, ja a silvicultura moderna se da quase
exclusivamente através de florestas plantadas.

Ribeiro et al (2001) ainda afirma que, apesar das duas
distingdes, o silvicultor tem a tarefa de saber quando e como intervir na
floresta, de modo que consiga um alto rendimento sem afetar o
equilibrio ecoldgico.

Atualmente a industria brasileira de arvores plantadas ¢é
referéncia mundial devido sua atuagdo com base na competitividade,
inovacgao e sustentabilidade (IBA,2017).

2.2.1 Silvicultura no Brasil

No ano de 1966 se inicia no Brasil um periodo onde que surgem
incentivos fiscais ao reflorestamento, de acordo Antonangelo e
Bacha(1998) esses incentivos resultaram num aumento da atividade
empresarial na silvicultura, aumento de profissionais vinculados a
silvicultura, evolugdo na ciéncia florestal ¢ crescimento de area
reflorestada no Brasil.

Em 2018, segundo dados do IBGE(2018), decorrente dos
processos de exploracdo de florestas plantadas para fins comerciais
(silvicultura), o pais teve uma receita total de R$16,3 bilhdes, um
aumento de 11,1% em relagdio ao ano anterior. Esse mesmo
levantamento constatou que em 2018 o Brasil tinha cerca de 9,9 milhdes
de hectares de florestas plantadas, sendo 76,2% de eucalipto, 20,1% de
pinus e 3,7% de outras espécies. Devido principalmente por programas
de melhoramento genético, espécies como eucalipto e pinus obtiveram
aumentos em volume de madeiras alcangadas(Robert et al,2011).

Conforme IBA(2017) dos 7,84 milhdes de hectares de florestas
plantadas no ano de 2016, 34% pertencem as empresas do segmento de
celulose e papel. Com 29%, encontram-se proprietarios independentes e
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pequenos e médios produtores, que investem em plantios florestais para
comercializacdo da madeira in natura. E na terceira posi¢do, se encontra
o segmento de siderurgia a carvdo vegetal, representando 14% do uso
das florestas plantadas.

Estes dados e pesquisas comprovam o potencial econémico e de
desenvolvimento do segmento no Brasil, fortalecendo assim um
mercado da silvicultura e seus derivados.

2.3 PESQUISA DO PUBLICO

No Design Thinking, o publico alvo é quem determina o
andamento do projeto, ja que todas as etapas do projeto se baseiam em
suas necessidades. Para o presente projeto ¢ definido, como publico
alvo, o usudrio final do produto, aquele que ira possuir o equipamento
para sua utilizagdo. Neste momento, é realizada uma aproximag¢do com
o cliente/usuario final do produto, para assim poder observa-lo,
interagir e assim identificar seus pontos de vista, entender suas
necessidades e obter seus feedbacks quanto ao produto.

2.3.1 Entrevistas e conversas

Neste momento, foram realizadas entrevistas com clientes e
vendedores da linha de serraria méveis. A escolha por entrevista se da
pelo objetivo de estimular o entrevistado a explicar o porqué de suas
respostas, e assim, entender o real significado daquilo que estd sendo
dito. Conforme Vianna et al(2012), através das entrevistas, é possivel
expandir o entendimento dos comportamentos sociais, revelar excegdes
a regra, mapear casos extremos, suas origens e consequéncias.

O conhecimento e entendimento sobre o publico ¢ primordial
para que o projeto o atenda da melhor forma possivel, para isto foram
definidas entrevistas com perguntas pré-definidas que desencadearam
em outras perguntas seguindo o rumo de uma conversa informal sobre a
utilizacdo das serrarias moéveis da empresa MaquinaFort. Para isso
foram selecionados para as entrevistas o proprietdrio da empresa,
vendedores e clientes que utilizam o equipamento.

2.3.1.1 Entrevistas com vendedores
Ao entrevistar trés vendedores responsaveis pela linha de

serraria moveis, alguns questionamentos foram abordados e suas
respostas tiveram um destaque e relevancia para o desenvolvimento do
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projeto. Quando questionados sobre o perfil de clientes que consomem
este tipo de equipamento as respostas foram unanimes, com destaque
para trés tipos de consumidores sendo eles, o cliente que vé uma
oportunidade de agregar valor ao seu reflorestamento, o que enxerga
uma oportunidade de mercado como prestador de servigos e serrar a
madeira de terceiros e o cliente que consome o equipamento para sua
propria producdo de madeira e utilizagdo em sua propriedade.

Estes perfis de consumidores destacados na entrevista, tém um
papel importante para o desenvolvimento do projeto, segmentando
assim, os tipos de publicos que compram e utilizam-se do equipamento.

Ao serem abordados sobre eventuais queixas recebidas sobre os
equipamentos, os vendedores, a principio, declararam ndo receber
queixas, porém ao conversar um pouco mais sobre o assunto, foi
revelado que eles recebem algumas queixas sim, sendo principalmente
sobre que o equipamento ndo alcangou a expectativa de produgdo
esperada, e a justificativa para este problema eram os erros de utilizagao
do produto.

2.3.3.2 Entrevistas com proprietario da empresa

A entrevista com o proprietario da empresa, Jos¢ Anderle,
seguiu a mesma base de entrevista com os vendedores e foram
levantados mais alguns questionamentos referentes a histéria da
empresa ¢ da linha de serraria moéveis. Quando questionado sobre o
perfil dos consumidores José refor¢cou a mesma resposta dada pelos
vendedores, € o mesmo enfatizou o aumento do lucro que a maquina
pode gerar ao produtor, que segundo ele o acréscimo de serrar a madeira
pode chegar a 200% a mais do que o valor da da tora da madeira.

Outro ponto de destaque na entrevista com José foi a explicagéo
de fatores que influenciam positivamente para que as pessoas adquiram
alguma de suas serrarias moéveis. Conforme sua explicagdo, o
investimento para uma serraria convencional pode chegar a custar dez
vezes do valor de custo de uma serraria movel, outro ponto positivo € o
fato de que a madeira serrada possui um custo mais barato para
transporte, pois a madeira em toras necessita de transporte especial.

Quando questionado sobre eventuais reclamagdes sobre a linha
de serraria movel mais uma vez a resposta foi um refor¢o daquilo que os
vendedores ja haviam dito, segundo José algumas reclamagdes surgem
as vezes, porém essas reclamagdes surgem por problemas de mau uso
vindo do operador do equipamento.
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2.3.3.3 Entrevistas com clientes Delazeri Woods

A empresa Delazeri Woods, localizada em Caibi, no oeste de
Santa Catarina, ¢ responsavel por prestar servicos de desdobro de
madeira na propriedade do cliente. Possuem duas serrarias moveis de
modelo SMM4(Figura 5) para realizar tal servigo, sendo a primeira
comprada a 8 anos atrds, apos conhecer o equipamento em uma feira do
setor madeireiro. Os entrevistados sdo irmdos e os proprietarios da
empresa, apesar de nunca terem atuado na darea anteriormente
identificaram uma oportunidade e um futuro promissor nesse mercado.

Figura 5 - Delazeri Woods prestando seus servicos.

h e

Fonte: Delazeri Woods (2020).

O entrevistado contou que apesar de atenderem apenas sua
regido de 4 municipios nunca lhe faltou trabalho, possuem até uma lista
de espera para prestarem seus servigos. Ao ser abordado sobre o
equipamento, o entrevistado explicou que, no comeco, houve um pouco
de dificuldade por nunca terem trabalhado com desdobro de madeira e
que, apesar disso, o equipamento era de facil manipulagdo.

Quando questionados sobre o esforco fisico necessario para a
utilizacdo do equipamento, foi relatado que o trabalho ¢ realizado todo
em pé e que ao final do dia sente muita dor nos bracos e nas costas.
Também foi exposto que ja tiveram funcionarios afastados com hérnia
de disco devido ao trabalho.
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Os entrevistados listaram alguns pontos que eles creem que
poderiam ser melhorados na linha de serraria moveis, entre esses itens
estdo problemas com a regulagem de altura que toma muito tempo e por
muitas vezes se torna impreciso. Sugerem também uns acessorios que
possam ser comprados separados para melhorar o equipamento como o
caso de um guincho para manuseio da tora.

2.3.2 Personas

Persona ¢ a representacdo ficticia do publico-alvo, onde ela
passa a ter um nome e personalidade, assim como o um ser real. Essa
técnica se baseia nos dados reais sobre o comportamento e
caracteristicas dos clientes para o desenvolvimento de produtos
centrados no usuério.

Segundo Stickdorn e Schneider (2014), os personas realistas
sdo capazes de tirarem o foco em dados demograficos abstratos, criando
destaque para as vontades e necessidades de pessoas reais. Eles
permitem uma geragdo de solugdes e alternativas condizentes com as
necessidades e caracteristicas do usuario.

As informacdes obtidas através de toda pesquisa até entdo
resultaram na elaboracdo de trés personas, os quais iremos chamar de
Kauan o Oportunista(Figura 6), David o agregador de valor (Figura 7) e
Artur o “faz tudo”(Figura 8).
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Figura 6 - Persona Kauan.

@ KAUAN, O OPORTUNISTA
% IDADE: 35 ANOS

Atualmente morando na cidade de Lages/SC, formado em Engenharia
Florestal, teve diversas experiéncias profissionais em sua vida, porém sempre
teve um sonho de ter seu proprio negacio.Apos conhecer o equipamento de
sermaria mdvel através das redes sociais Kauan se interessou e identificou no
equipamento uma oportunidade de negécio.

Através de uma pesquisa Kauan observou que com uma serraria mével
poderia oferecer o servico de desdobro de madeira na propriedade do produ-
tor. Isso permite uma redugéo de custos para o produtor e consequentemen-
te um aumento de lucratividade e ao Kauan uma oportunidade de prestar um
servico que até entdo dependia de serrarias industriais.

Atualmente Kauan oferece esse servigo na regido de Lages e conta com ajuda
de um auxiliar para a realizacao de desdobro da madeira,

Fonte: Do autor (2021).
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Figura 7 - Persona David.

=D DAVID, 0 AGREGADOR DE VALOR

'i. IDADE: 41 ANOS

Residente de Rio do Sul/SC e eletricista residencial como profisséo. Possui
uma propriedade rural onde tem uma pequena érea de reflorestamento, apés

realizar a colheita de uma parte deste reflorestamento David observou que os
seus ganhos ao vender as toras de eucalipto estavam abaixo do esperado.

Ao pesquisar como poderia aumentar seus lucros David percebeu que ao
vender a madeira serrada ele poderia agregar valor a sua madeira, entdo ele
opta por comprar uma serraria mével para poder serrar sua propria madeira
em sua propriedade.

Mesmo nao tendo experiéncia de trabalho em serrarias David acredita que
pela facilidade do equipamento e com um ajudante ele possa dar conta do
servica.

Fonte: Do autor (2021).
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Figura 8 - Persona Artur.

@ ARTUR, O “FAZTUDO"
Il IDADE: 38 ANOS

Reside em drea rural da cidade de Aurora/SC, tem como principal fonte de
renda a agricultura familiar. Grande parte da estrutura de sua propriedade
como o rancho, cercas e alguns méveis foram feitos pelo préprio Artur.

Além de equipamentos e ferramentas comuns para trabalho em madeira
Artur possui uma serraria mével, isso permite que ele corte algumas arvores de
madeira nobre e de reflorestamento existentes em sua propriedade e transfor-
me em tabuas e assim usa-las em suas construgoes e moveis.

Apesar de achar que a serraria mével seja um equipamento de facil utiliza-
¢do, Artur demorou para se adaptar com a forma que o equipamento demons-
tra a medida que a madeira sera serrada, isso fez com que em suas primeiras
utilizacdes ele cortasse madeiras com espessura erradas.

Fonte: Do autor (2021).

A utilizagdo de personas possibilitou identificar de maneira
clara e objetiva as caracteristicas e informacdes do publico, o
conhecimento do mesmo permite que o projeto seja coerente e validado
conforme as necessidades do usuario. As informag¢des levantadas até
entdo guiardo o desenvolvimento do projeto até a solugdo final.

2.4 ERGONOMIA

Neste projeto de conclusdo de curso, os estudos de Ergonomia
procuraram construir uma base teorica solida de conhecimento a ser
aplicado tanto na andlise do equipamento como também sistematizagdo
de informagdes a serem aplicadas no novo design da linha de serraria
moveis da empresa MaquinaFort.

1ida(2005) afirma que ergonomia € o estudo da adaptagdo do
trabalho ao homem, onde o trabalho ¢ definido como aqueles executados
com maquinas e equipamentos, e também por toda situagdo que envolva
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a relacdo do homem com uma atividade produtiva. Através do seu
estudo é possivel compreender e modificar fatores que interferem e
influenciam no processo produtivo, com objetivo de reduzir acidentes,
erros e a fadiga.

Ergonomistas definem a ergonomia em trés dominios com
caracteristicas distintas e especificas de cada uma, sdo eles: ergonomia
fisica, ergonomia cognitiva e ergonomia organizacional. A ergonomia
fisica ¢ wvoltada para aspectos fisicos, que incluem anatomia,
antropometria, fisiologia e biomecanica, posturas funcionais,
manipulagdo de materiais, movimentos repetitivos, postos de trabalho,
seguranca e satde do trabalhador.

No desenvolvimento de serrarias moveis, € necessario o
conhecimento antropométrico que sera responsavel pelo que o produto
tenha as dimensdes corretas adequadas com o consumidor. As
informagdes de antropometria referentes as medidas fisicas do corpo
humano serdo destacadas por meio de uma tabela (Tabela 01).

Tabela 1 - Medidas de antropometria estatica de trabalhadores.

Medidos ontropométricas HOMENS MULKERES
C estatica(cm) 5% 50% 95% 5% 50% 95%
o Estatura, corpo ereto 162,9/173.3 1841 151(161,9 /1725
r Altura dos olhos, em pé,
p ereto 1509 1613 1721 1402|1502 1596
o Altura dos ombros, em
pé, ereto 1349 /1445 165642 123,4(1339 1436
g Altura do cotovelo, em
m Pé, ereto 1021 1096 1179 957 103 110
Compr. do brago na
o horizontal, até a ponta
g dos dedos 66,2 722 787 616 69 762
Largura dos quadris,em
pé 31 344 3638 314| 358 405

Fonte: Do autor adaptado de Iida (2005).

A fim de atender o maior numero de pessoas possivel, para o
desenvolvimento do projeto serd utilizado o percentil de 95% masculino
para acionamentos mais baixos, para encaixes e tamanho de mao, para
acionamentos altos sera utilizado o percentil de 5% feminino.
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Figura 9 - Medidas antropométricas das maos.
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Fonte: Tilley e Dreyfuss (2005).

O conhecimento dos dados antropométricos funcionais permite
estabelecer a relacdo de movimentos e medidas que o corpo executa na
realizagdo do trabalho. Iida (2005) afirma que nesses casos os valores
obtidos através da antropometria funcional podem apresentar medidas
diferentes em relacdo a antropometria dinamica, pois a dindmica
considera cada movimento de forma isolada. Considerando a pratica os
movimentos nao sdo realizados de forma individuais, e sim conjugados,
pois um movimento de corpo para ser realizado nao depende apenas do
movimento de um membro para sua realizagao.

Dentro da fisiologia humana existem termos que se referem aos
movimentos musculares, estes movimentos de membros que se afastam
do corpo ou de suas posi¢des naturais de descanso sdo chamados de
abdugdo, j4 o oposto, o movimento de aproximagdo ¢ nomeado de
aducdo. A Figura 10 demonstra valores medianos dos movimentos
voluntérios que podem ser exercidos de forma natural pelo proprio
individuo.
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Figura 10 - Valores médios(em graus) de rotacdo voluntarios do corpo.
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Fonte: Iida (2005).

2.4.1 Ergonomia em serrarias

A atividade de serraria, em sua grande maioria ¢ exercida em
condi¢des desfavoraveis para a integridade fisica e mental do operador,
realizada em ambientes insalubres, sob condi¢des climaticas adversas,
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niveis elevados de ruidos, problemas de iluminagdo, posturas
inadequadas e manuseio de cargas.

Kroemer e Grandjean(2005) ressaltam que um trabalho que
envolva manuseio de cargas pode ser considerado um trabalho pesado
devido ao desgaste dos discos intervertebrais(Figura 11). lida (2005)
expde que cargas podem provocar dois tipos de reagdes no corpo
humano, sendo elas a sobrecarga fisioldgica nos musculos da coluna e
dos membros inferiores, além do estresse postural.

Figura 11 - Postura da coluna e distribuigdo da carga nos discos invertebrais no
levantamento de cargas.

INCORRETD

Fonte: Do autor adaptado de Kroemer e Grandjean (2004).

A postura ¢ o posicionamento das partes dos corpo, para que o
trabalho seja realizado de forma que ndo haja desconforto, dores e
estresse, uma boa postura ¢ necessaria. O mau dimensionamento dos
equipamentos se torna, por vezes, o grande responsavel por posturas
inadequadas tomadas pelos usudrios. Segundo Iida (2005), sdo trés
situagdes principais em que ma posturas podem trazer danos para o
operador, sdo elas: trabalhos estaticos que envolvem uma postura parada
por longos periodos; trabalhos que exigem muita forga; e trabalhos que
exigem posturas desfavoraveis, como o tronco inclinado e torcido.

O trabalho descrito neste presente trabalho ¢ realizado de forma
que o operador permanece em pé, operagdes que exigem rotacdes do
corpo, bragos esticados e utilizagdo do punho, sdo os principais motivos
pelas posturas inadequadas no servigo. As mesmas sao responsaveis por
dores nas pernas, nos punhos e na coluna.

Quando um trabalho ¢ realizado em areas externas, o
trabalhador esta sujeito as adversidades do clima. Conforme Monteiro
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(2004), o clima ¢ um dos agentes fisicos que interferem na atividade de
trabalho, sendo determinantes para causas de fadiga, a qual pode ser
proveniente de longas horas trabalhadas, da demanda do trabalho, do
aquecimento e da umidade relativa do ar. Araujo (2000) cita a irradiagdo
solar como fator de risco para doengas, como tumores malignos de pele
e danos oculares, tais como catarata.

2.4.2 Analise de uso

O conhecimento da sequéncia de operagdo do produto, se da
necessario para que o mesmo tenha sua utilizagdo de forma correta.
Desta forma, o procedimento de operagdo ¢ demonstrado a seguir,
através de fotos tiradas da utilizagdo do equipamento. Para esta etapa foi
utilizado o equipamento serraria movel de modelo SMM2, um modelo
manual e de motor a gasolina.

Na Figura 12 a seguir podemos ver a colocacdo da madeira sob
o trilho do equipamento, o ajuste de altura de corte € 0 momento que o
operador liga o motor responsavel pela rotagdo da lamina. Devido a
serraria mével da MaquinaFort ndo possuir um sistema de carregamento
de toras, conforme o tamanho da madeira a ser colocada sob o
equipamento € necessario a ajuda de algum tipo de maquinario devido
a0 seu peso e tamanho.
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Figura 12 - Sequéncia operacional do equipamento.

- d 1 — - =N b ~ o
tora de madeira é colocada sob Através da manivela a altura de
o trilho do equipamento de forma corte é regulada
centralizada

S X

O motor é ligado para dar inicio
ao corte

Fonte: Do autor.(2021)

Apoés essas primeiras etapas de operac¢do se inicia o corte da
madeira (Figura 13), onde o operador através do avango manual
empurra o equipamento através da extensdo da madeira até corta-la
completamente. Nesta primeira etapa sdo cortadas as cascas externas
presentes na tora, entdo ao fim deste corte a madeira ¢ retirada dos
trilhos e a tora de madeira ¢ virada e fixada nos trilhos.
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Figura 13 - Sequéncia operacional do equipamento.

Através do avanco manual a ma- Ap6s chegar ao fim do compri-
deira comeca a ser serrada mento a tabua é retirada

- /. —
A tora de madeira é
deixar ela retangular e comecar o
corte novamente

Fonte: Do autor (2021).

Neste momento ocorre a fixagdo da tora no trilho, o motivo da
fixacdo nesta etapa é para que a madeira ndo vire durante o seu corte. A
fixagdo das toras ocorre através de pinos distribuidos de forma uniforme
ao longo do trilho. Apds sua fixacdo a regulagem de altura ¢é feita
novamente, caso necessario, para entdo o corte ser retomado. Este
processo pode ser verificado na Figura 14.
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Figura 14 - Sequéncia operacional do equipamento.

B = ’ AR e 2
Ap6s virar a tora de madeira ela é Afixacao dos pinos na tora permi-
@riElhERE te que a tora ndo caia e possa ser

cortada

1
K‘ A - 1 I
A altura de corte é regulada nova-
mente

Fonte: Do autor.(2021)

O desdobro da madeira ¢ retomado a partir do avan¢o manual
(Figura 15), o mesmo processo de corte se repete até que toda a madeira
esteja cortada. Apds ser cortada, o equipamento ¢ desligado através da
mesma chave que foi usada para o motor no comego do procedimento.
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Figura 15 - Sequéncia operacional do equipamento.

Ap6s chegar ao fim do compri-
mento a tabua é retirada

O processo é repetido até finalizar
o corte de toda a madeira

Fonte: Do autor.(2021)

Por ser um processo exaustivo e repetitivo, que pode se
prolongar por horas, o esfor¢o excessivo, somado a posturas erradas, se
tornam um risco a saude do operador. Bahia et a/(2010) reforga que os
principais problemas do setor estdo relacionados a perda auditiva,
doengas respiratorias, dermatoses e dermatites de contato, lombalgias e
problemas posturais. Esses riscos determinam o setor madeireiro como
grau de risco 4, conforme a classificagdo nacional de atividades

econdmicas (CNAE) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

2.4.3 Sistema OWAS

O método OWAS (Ovako Working Analysing System) ¢ um
sistema de analise ergondmica desenvolvido por trés pesquisadores
finlandeses. Segundo Iida (2005) os pesquisadores iniciaram, através de
analises fotograficas das principais posturas encontradas tipicamente na
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indistria pesada, a andlise de 72 posturas tipicas resultaram em
combinacdes diferentes de posigdes do dorso, bragos e pernas. Para
auxiliar a avaliagdo, uma classificacdio de posturas ¢é utilizada,
apresentada por meio da Figura 16.

Figura 16 - Classificagdo das posturas no sistema OWAS.
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Fonte: 1ida(2005).

As avaliagdes permitiram classificar as posturas da seguinte forma
conforme suas caracteristicas:
e (Classe 1: postura normal, sem necessidade de medidas
corretivas (salvo de excecoes)
e C(Classe 2: postura deve ser verificada na proxima observagio de
rotina das formas de trabalho;
e C(Classe 3: postura que requer a atengdo a curto prazo;
e C(Classe 4: postura que exige atencao imediata.
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Cada etapa da atividade deve classificar as posturas de 1 a 4,
estes valores devem ser tabelados, gerando uma combinagio das quatros
variaveis (dorso,bracos pernas e cargas) que indicam o nivel de risco
que a atividade representa. Esta combinagdo ¢é apresentada a seguir
através da Figura 17.

Figura 17 - Sistema OWAS: Classificacdo das posturas pela combinacdo das
variaveis.
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Fonte: Tida (2005).

Para a analise das posturas de trabalho e analise, conforme o
método OWAS, foram utilizados videos de clientes da MaquinaFort, que
se utilizam da serraria movel, para a atividade de desdobro da madeira.
Para isso, separamos a atividade em quatro etapas, sendo elas: (1)
carregamento, (2) ajuste de altura de corte, (3) avango de corte, (4)
ajuste da madeira e (5) retirada da madeira cortada.

2.4.3.1 Carregamento de toras
A primeira tarefa ¢ chamada de carregamento, onde o operador
coloca a tora sob o equipamento de forma manual, tem como resultado

de sua analise de postura através do OWAS apresentados na Figura 18 a
seguir.
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Figura 18 - Carregamento manual de toras e analise OWAS.

Fonte: Do autor (2021).

Neste momento, o operador pode depender de auxilio de
outras pessoas para fazer o carregamento da tora, dependendo o peso da
madeira em questdo, ¢ uma tarefa que exige muito esforco fisico para
ser realizada. Conforme analise, as posturas adotadas estdo classificadas
na classe 3, requerendo uma atengdo e correcdo a curto prazo.

2.4.3.2 Ajuste de altura de corte
Em sequéncia, temos o ajuste manual de altura de corte da

madeira, onde a altura da lamina ¢ ajustada através da rotacdo da
manivela.
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Fonte: Do autor (2021).

A Figura 19 apresenta a tarefa de ajuste de altura, que apesar
de ndo exigir esfor¢o fisico, a mesma ¢ repetida varias vezes durante o
corte ¢ sua velocidade é lenta. Conforme analise, as posturas adotadas
estdo classificadas na classe 1, o que a define como uma postura normal
sem necessidade de medidas corretivas.

2.4.3.3 Avanco de corte
O avango do corte (Figura 20), realizado através da pega, é um
movimento em que o operador empurra a lamina pela extensdo da

madeira a ser cortada. Esta tarefa pode repetir-se por varias vezes
durante o dia, até o fim de toda operagdo de corte.
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Figura 20 - O operador realiza o avango do corte.

Fonte: Do autor (2021).

Conforme analise, as posturas adotadas estdo classificadas na
classe 1, o que a define como uma postura normal, sem necessidade de
medidas corretivas.

2.4.3.4 Ajuste da madeira

A madeira ¢ ajustada diversas vezes durante o processo de
corte. Esta tarefa exige do operador a utilizagdo de forca fisica para girar
e ajustar a tora no trilho (Figura 21).

Figura 21 - Momento em que o operador gira a tora para retirada da casca da
tora

Fonte: Do autor (2021).
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Conforme andlise, as posturas adotadas estdo classificadas na
classe 3, requerendo uma aten¢ao e corre¢do a curto prazo.

2.4.3.5 Retirada da madeira cortada

Cada vez que a lamina percorrer a extensdo toda da madeira, é
necessario retirar a tdbua cortada, assim como demonstrado na figura
22, para que, assim, a lamina possa retornar ao ponto inicial de corte e
dar continuidade ao trabalho.

Figura 22 - Retlrada da tabua do equlpamento

F onte Do autor (202 1).

Conforme analise, as posturas adotadas estdo classificadas na
classe 1, o que a define como uma postura normal sem necessidade de
medidas corretivas.

2.5 ANALISE ESTRUTURAL

O conhecimento sobre o equipamento se da além de entender
sua utilizagdo, e sim também conhecer a série de componentes que o
compdem e como se relacionam com a operagdo. O equipamento é
composto por uma parte fixa chamada de cama ou base, onde contém o
trilho, os pés e engates, a segunda parte ¢ a parte movel do equipamento
onde ficam partes como a lamina de corte, motor e reservatérios. A
Figura 23 a seguir apresenta, de forma breve, as principais partes da
serraria movel de modelo SMM4.
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Figura 23 - Identificagdo de partes da serraria moével SMM4.

Reservatdrio Motor < Reservatdrio de
de agua combustivel

Sistema de abertura ¢—
da tampa
o " s o MR
removivel T

Ldmina de
corte

Trilho Pés de nivelamento

Fonte: Do autor (2021).

Cada parte do equipamento apresenta materiais, modos de uso e
informagdes diferentes, tal qual o conhecimento aprofundado dessas
partes permite a identificagdo de problemas e a possibilidade de
corrigi-los de forma a melhorar a usabilidade e ergonomia do
equipamento. Para isto, a Figura 24 abaixo demonstra alguns destes
componentes e os descreve de forma breve.

48



Figura 24 - Descrigdo de componentes na serraria movel.

PAINEL DE
OPERAGOES

VOLANTE
Componente responsd-
4" vel por tencionar e rota-
cionar a lamina na velo-

REGUA DE
TAMANHO DE CORTE

A partir da régua temos
o indicador do tama-

nho que a madeira sera cortada

== Painel de comando E;
et 30d i

para operacdo do equi S
acesso se da a partir da remogao da
protecao frontal

pamento, disponiveis apenas no
modelo SMM4 ¢/ avango

TRAVA DA
TAMPA FRONTAL
Trava responsével por
prender a tampa fron-

tal, este modelo de trava se encon-
tra nos modelos e SMM1, SMM2

ROLO DESLIZANTE
P/TORAS

*Através do rolo astoras
podem ser deslizadas

B notilhoda maguina

REGULAGEM DE
ALTURA DE CORTE

Através dessa manopla
giratdria & possivel

regular a altura de corte da madei-
n

FIXADOR DE
TORAS

" Este pino ao ser aciona-
b dutravaatoraparaque

APOIO
PARA OS PES

* Apoio com base de bor-
s facha anti-derrapante

AVANGO
.. AUTOMATIZADO

Através desse compo-
nente a maquina tem

a mesma nao se mova durante a
operagao

seumovimento gue permite serrar
as toras de madeira,

presente em partes do equipamen-
to para o operador poder subir

RESERVATORIO

Modelos a gasolina ou

AVANCO MANUAL
& Através desse compo-

Equipamento com

a diesel possuem um rodas para desloca-

§ reservatorio de combustivel. E
todos modelos possuem um reser-
vatorio de agua para lubrifcagao
das laminas

nente a maguina tem

“seu movimento que permite serrar
as toras de madeira.

Fonte: Do autor (2021).

A pesquisa, juntamente com as analises realizadas até entdo,
destacam algumas partes que devem ter uma atengdo especial, isso se da
devido a importancia destas partes na operacdo de serrar a madeira e
pelo fato de que sua utilizagdo requer do operador atengdo, esfor¢o
fisico e cuidados com a seguranca. Destas partes podemos destacar a
tampa frontal, que protege os volantes e a lamina, a régua de tamanho de
corte, as pegas do avango manual ou automatico e a regulagem de altura
de corte.

A parte frontal é uma pega inteira removivel, com travas
laterais ou manipulos com rosca para a fixagdo da mesma ao
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equipamento. E uma parte de grande importincia da maquina pois
protege os volantes e ¢ por onde a lamina tem sua rotacdo. Qualquer tipo
de manutengdo, seja em quaisquer um desses componentes exige que a
tampa deve ser removida, e para isso demanda do operador muito
esforgo fisico e trabalho para a remocao.

A régua para visualizagdo de tamanho de corte de madeira pode
parecer confusa, e seu indicador de tamanho atual pode gerar confusao
por erro de paralaxe, que ¢ quando um erro que ocorre pela observacao
errada na escala de graduagdo devido ao angulo do observador. As pegas
para o avango da maquina tanto na versdo manual como na automatica e
do sistema de regulagem de altura possuem falhas ergondmicas, que
resultam num momento de operagdo da maquina de desgaste fisico e de
desconforto.

2.6 ANALISE SINCRONICA

A andlise sincronica ¢ utilizada para identificar e reconhecer o
universo do produto em questdo e evitar que existam reinvencdes. Para
serem comparados e analisados os itens devem ter critérios levantados
em comum. Desse modo, as Figuras 25, 26, 27 e 28, a seguir se
encontram as analises referentes a quatro serrarias moveis encontradas
no mercado.
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Figura 25 - Andlise Serraria Movel LT70 Super.
SERRARIA MOVEL LT70 SUPER St

mercado  atualmente, projetado
LOCALIZACAO: INDIANA / EUA para trabalhar em alta produgéo. O

LARGURA MAXIMA DE CORTE: 28" controle do equipamento se dd
através de joystick e as informagdes

FABRICANTE: Wood-Mizer £ ;
sdo passadas ao operador através
RECURSOS: - Controles através de joystick de umatela. Suaoperagio é facilita-
- Estabilizadores para permitir nivelamento no terreno da e exigem menos esforgos fisicos
- Carregamento de toras com bragos hidraulicos devido aos seus comandos hidrauli-
- Sisterna de lubrificagdo de laminas €05 que permitem a tora ser carre-
- Descascador e removedor de sujeira gada, movimentada e rotacionada

sem exigir esforgo do operador.

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

- Sistema de baixo esforco - Produto de valor muito
fisico alto

- Processo automatizado - Produto ndo esta dispo-
- Alta produtividade nivel no Brasil

- Linha de acessérios -Design

Fonte: Do autor (2021).
Figura 26 - Analise Serraria Movel LT15.

SERRARIA Mo'VEI- I.T15 Equipamento de porte médio da

empresa Woodmizer, possui um
LOCALIZACAO: INDIANA / EUA sistema de brago de guia que reduz

LARGURA MAXIMA DE CORTE: 28(711 mm) €ajusta o curso da lémina, Seu iste-
ma de avango é manual e se da atra-

FABRICANTE: Wood-Mizer ; " ;
vés de uma manivela que permite o
RECURSOS: - Serraria a gasolina, diesel ou elétrica equipamento cortar a madeira por
- Pés de nivelamento toda sua extenséo

- Suportes laterais de tora

- Braco quia para lamina

- Manivela para ajuste de altura de corte
- Sistema de lubrificacdo de laminas

PONTOS POSITIVOS

- Equipamento com trés

; . T - Equipamento que exige
::os de alimentacao distin ahtoesforgofisico

- Manivela reguladora de - Muita operagao manual
tamanho de corte com facil -Design

operagio

Fonte: Do autor (2021).
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Figura 27 - Andlise Serraria Movel HD38.

SERRARIA MOVEL HDgs Equipamento muito robusto, sua

robustez se da necessério pelo fato

LOCALIZACAO: EUA do equipamento serrar madeiras

LARGURA MAXIMA DE CORTE: 35"/89cm muito grandes, sua medida de corte

FABRICANTE: ' NORWOOD é. acim.? d(.) normal de uutras_serra-

rias moveis. Tem como 0pgao ser

RECURSOS: - Passui versdo hidraulica ou manual manual ou também automatizada
- Guia de ajuste de lamina com um sistema hidraulico.

- Altura de corte manual e verificado através de
uma escala no equipamento
- Sisterna de lubrificacdo de liminas

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

Cﬂ: - Opgao manual ou auto- - Produto de valor muito
matizada alto
- Design diferenciado - Produto ndo est dispo-
nivel no Brasil

Fonte: Do autor (2021).
Figura 28 - Analise Serraria Movel ST800.

SERR ARI A MOVEI. ST8°0 Equipamento brasileiro automatiza-

do, comando de operagdes eletro-
LOCALIZAGAO: Brasil -eletrdnicos. Possui um sistema de
LARGURA MAXIMA DE CORTE: 90cm carregamento de toras hidraulico
que permite carregar toras de até 4
toneladas. A serraria é movida a

RECURSOS: - Sisterna de lubrificacao de laminas gasolina & conta com um reservats-
- Operagao automatizada rio de 28lts e consumindo a aproxi-
- Sisterna hidratlico de carregamento de tora madamente a média de 6,76 litros
- Homologada pelos orgaos de transito por hora,

para circular em estradas.

PONTOS POSITIVOS

- Homologado para circu- - Falta de clareza de infor-
lar em estradas magdes nas operagdes

- A automatizagdo permite

a maquiana seja operada

com menos esforgo fisico

Fonte: Do autor (2021).



Através dessas andlises, foi possivel observar que a opgdo de
automatizar o processo resulta em menos esforgo fisico do operador
para a realizagdo do trabalho, mas ao mesmo tempo, afeta diretamente
no valor do produto. Os equipamentos em geral apresentam em comum
os mesmos problemas na falta de clareza para operagao do equipamento,
problemas de visibilidade, pegas inadequadas para a fungdo e exposicdo
do operador a ambiente hostil.

2.7 REQUISITOS DE PROJETO

Para a etapa de Ideag¢do do projeto € necessario estabelecer
diretrizes, estas que irdo orientar o processo ¢ permitirdo que as metas
estabelecidas sejam alcancadas .Estas diretrizes sdo chamadas de
requisitos de projeto, elas guiardo o processo criativo para que o produto
satisfaca o usuario.

Os requisitos de projeto foram definidos a partir de toda
pesquisa realizada até entdo. Na tabela 2, os requisitos estdo dispostos
de forma que estdo classificados como desejaveis ou obrigatorios, além
de seu objetivo e sua origem.
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Tabela 2 - Requisitos de projeto

ORIGEM = | REQUISITO = OBJETIVO = |CLASSIFICAGAO =
Analise de Sistema de Facilitar o sistema de - L
i carregamento para que ndo Obrigatdrio
uso; OWAS carregamento - .
necessite tanto esforco fisico
Andlise de ) ) Facilitar o sistema de . o
- Ajuste da madeira carregamento para que nao Obrigatério
uso; OWAS i -
! necessite tanto esforco fisico
Analise Remogio da Facilitar a remocdo da tampa para P
- - ok Obrigatério
estrutural tampa frontal manutencéo e retirada da lamina
Analise Ajuste de altura | Facilitar a visualizacdo da altura Obrigatério
estrutural de corte de corte
Entrevistas Custos N&o aumentar mugo 0 custo de Obrigatério
producio
En;r:vll-ls;;zs, Facilitar o uso do equipamento
pinigial Intuitive impossibilitando o maximo de Obrigatério
ergonon"lia erros
Entrevistas,
ptiens;gil.;llsa Manutengio Facilitar a manutencdo Obrigatério
ergonon"lia
Insight do Apelo estético I'\."Ielhorla_s estéticas no Desejavél
autor equipamento
Entrevista,
Analise Materiais IMateriais leves Desejavel
estrutural

Fonte: Do autor (2021).

Com os requisitos de projetos definidos na proxima etapa se da
o inicio da fase criativa de Ideago. E onde serdo geradas alternativas e
solugdes para as necessidades encontradas até entéo.
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3 IDEACAO

Ap6s concluir a fase de Imerséao e tendo definido os requisitos
de projetos, se inicia a fase de Ideagdo, esta etapa tem como objetivo
gerar alternativas e desenvolver solugdes. Para que isso aconteca sdo
utilizadas ferramentas que permitem estimular a criatividade e gerar
solucdes inovadoras.

A fase de imersdo possibilitou que fossem definidos pontos
especificos do equipamento a serem trabalhados, que sdo os seguintes
itens: 1) Sistema de carregamento de toras; 2) Painel de controle; 3)
Tampa de prote¢do frontal; 4) Régua de tamanho de corte. Estes itens
foram desenvolvidos no presente trabalho a fim de melhorias
ergondmicas e estéticas, utilizando como base o modelo SMM4 de
serraria movel e podera ser adaptado aos outros modelos de serrarias.

A fim de validar as alternativas geradas a equipe de engenharia
da empresa MaquinaFort ¢ consultada e sua experiéncia e opinido &
levada em conta para que as idéias sejam levadas adiante.

3.1 DEFINICAO DE PAINEIS

Como forma de transformar detalhes e pontos importantes da
pesquisa em algo mais visual, que inspire a criatividade sdo criados os
painéis semanticos. Para isso foram criados quatro painéis: (1) conceito
(2) estilo de vida, (3) tema visual e (4) expressdao do produto.

3.1.1 Conceito

O painel de conceito (Figura 29) ¢ responsavel por representar
através de imagens aquilo que o produto deseja caracterizar. Juntamente
com as imagens, um texto auxiliar ¢ elaborado para melhor expressar o
conceito.
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Figura 29 - Painel de conceito.

A forga da empresa ndo se encontra apenas no nome, ela se encontra em cada
etapa de projeto até o produto final na méo do consumidor. Mas forga somente
nao é o suficiente, & necessério que o produto seja resistente, trabalhe em condi-
Painel de cOes adversas e supere as adversidades ao longo do caminho e que ofereca ao

operador seguranga na operagao do equipamento.

Fonte: Do autor (2021).

O conceito foi criado a partir da entrevista com o proprietario
da empresa, onde foi expressado seu sentimento e sua visdao em frente a
empresa, com relagdo ao futuro, idéias e posicionamento de mercado. O
painel de imagens juntamente com o texto auxiliar, refor¢a o desejo e
intencdo da empresa de atingir um nivel de exceléncia e referéncia no
mercado.

3.1.2 Estilo de vida

Este tipo de painel (Figura 30) serve para demonstrar os valores
pessoais, sociais e tipo de vida dos usuarios do produto. Para a
montagem deste painel foram utilizadas informagdes levantadas em toda
pesquisa de publico e personas.
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Figura 30 - Painel de estilo de vida.

Paiﬁ’ere

Fonte: Do autor (2021).

Este painel retrata através de imagens, a personalidade dos
clientes e usudrios do equipamento. Observa-se que o publico do
produto é do sexo masculino, porém, de personalidades, vivéncias e
estilos de vida diferentes.

3.1.3 Tema visual
Através deste painel (Figura 31), sdo selecionados produtos de

categorias diferentes, que expressam aspectos e caracteristicas visuais a
serem desenvolvidos nos produtos pretendidos.
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Figura 31 - Painel de tema visual.

Painel de

Fonte: Do autor (2021).
O painel do tema visual, permite que uma unidade visual seja

definida, tal unidade e padronizacdo de formas, sdo assimiladas e
levadas para o desenvolvimento dos produtos pretendidos

3.1.4 Expressiao do produto
O objetivo deste painel € representar, através das imagens, a

expressdo que o produto pretende demonstrar, sendo ela uma sintese do
estilo de vida e transmite a emog¢ao que o produto transmite.
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Figura 32 - Painel de expressao do produto

Painel de

{4

Fonte: Do autor (2021).

Para o painel de expressio do produto, foram escolhidas
imagens que possam representar a forga, resisténcia e capacidade de
trabalho em condig¢des adversas. Essas imagens sdo a expressdo que o
produto a ser desenvolvido deve demonstrar.

3.2 GERACAO DE ALTERNATIVAS

A geracdo de alternativas permite transformar as ideias
concebidas a partir de toda pesquisa até entdo em desenhos , esses
desenhos sdo o primeiro momento de transformagdo de uma ideia, um
conceito em algo material. As alternativas foram geradas através de
desenhos rapidos em folhas de papel, onde ndo precisam contar com
uma grande qualidade grafica, apenas o necessario para entendimento
da alternativa para depois passar por um refinamento.

59



Figura 33 - Geragdo de alternativas de produtos.

Fonte: Do autor (2021).

A figura 33 demonstra 22 das alternativas principais geradas
como solugdo, delas foram pelo autor 3 alternativas de cada produto
para entdo serem trabalhadas como alternativa final.

3.3 DEFINICAO DA ALTERNATIVA FINAL

Para selecionar a alternativa que sera trabalhada e desenvolvida
como solucdo final do produto, foram utilizadas matrizes de decisoes,
essas matrizes t€m como fung@o pontuar cada alternativa conforme
critérios, a pontuacdo varia de 1 a 5, onde 1 é a menor pontuagdo
possivel e significa que ndo atende os critérios ¢ 5 como maior
pontuagdo, e que a solugdo atende por completo o critério.

Todas alternativas selecionadas passaram por uma sele¢do que
levou em consideragdo pontos, questionamentos e idéias do
departamento de engenharia da MaquinaFort.
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3.3.1 Sistema de carregamento de toras

As trés alternativas selecionadas para a matriz de decisao foram
selecionadas de acordo com os pontos levantados através de toda a
pesquisa e a opinido dos engenheiros da empresa.

Figura 34 - Matriz de decisdo carregamento de toras

Sistema pneumnatico semelhante ao de Sistema peumtico com dals garfos Sistera com rampa e trava em esté
elevador de motos, concha com forma- pneunvaticos posicionados no triho gios, ¢ sistema de guinho elétrico para
10 oval para segurar a tora de madeira subir a madeira até o trlho

ERGONOMIA 3 4 3
FORGA 4 3 3
RESISTENCIA 4 4 4
SEGURANGA 5 4 3
Custo 2 2 :
MANUTENGAQ 3 3 4
INTUITIVO 4 4 4

Fonte: Do autor (2021).

A alternativa escolhida (Figura 35) consiste em um sistema de
basicamente dois componentes sendo eles: 1) guincho; 2) rampa com
travas. A presente alternativa tem seu funcionamento através de uma
rampa com travas em estagios, onde a tora de madeira percorre a rampa
ativando as travas impossibilitando a mesma de cair. Para puxar a tora
até o trilho o guincho com um cabo de ago ¢ acionado e realiza trabalho.
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Figura 35 - Sketch alternativa final carregamento de toras.

ngheilfp de (pya

COMPARTIMENTO

P/ GUINCHO :
* s i ) TN
ass = =
= E@ ﬂ:;
aEp é > R=t=t)
TRAVAS A o
AUTOMATICAS

Fonte: Do autor (2021).

3.3.2 Tampa de prote¢io frontal

Em conversa com o departamento de engenharia, foi definido
como preferéncia a forma parecida com a maquina atual, ja4 que a
mudanga de formato implicaria em alteragdes de dimensionamento e
posicionamento de outros componentes.
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Figura 36 - Matriz de decisao tampa de protegdo frontal

Tampa frontal de materlal pldstico feito
com vacuum forming, a tampa ¢ dividi-
da em duas pegas para facilitar a sua
retirada

ERGONOMIA
FORGA
RESISTENCIA
SEGURANGA

MENOR
CUSTO

MANUTENGAO

INTUITIVO

Fonte: Do autor (2021).

4

4

4

o

Tampa frontal com alcas laterais com pintura
diferente da atual, modo de produgda © mesmo

25

Tampa frontal que abre como porta
Pl

26

Para o desenvolvimento da tampa, foi escolhida a alternativa 1
(Figura 37). Esta solugdo consiste em uma tampa feita de polimeros
através do processo de termoformagem. Esta tampa ¢ dividida em duas

partes e pode ser retirada do equipamento, através de pegas.
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Figura 37 - Sketch da alternativa final da tampa.

ADESIVOS

TAMPA REMOVIVEL
EM 2 PARTES

Fonte: Do autor (2021).
3.3.3 Painel de controle

Para o painel de controle, as alternativas selecionadas para a
matriz apresentam caracteristicas funcionais distintas entre si, onde
temos um modelo mais simples com botdo de emergéncia e regulagem
da altura do bitolador até um sistema mais completo, que trabalha com o
avango da maquina e sensores digitais.
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Figura 38 - Matriz de decisdo painel de controle.

ERGONOMIA
FORCA

RESISTENCIA

SEGURANGA

MENOR
cusTo
MANUTENGAO
= INTUITIVO

TOTAL

Fonte: Do autor (2021).

Painel completo com sistema de
avanco eletranico e bitolador. Display de
aftura de corte

5

4

4

26

Painel com redesign e adesivos desta-
canda funcoes

Painel com display de altura do corte

26

Neste caso, a alternativa escolhida (Figura 39) foi a mais
simples devido principalmente ao seu custo. O painel contara com
quatro botdes sendo eles: 1 )Liga/Desliga; 2) Sobe bitolador; 3) Desce

bitolador; 4) Botao de emergéncia.
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Figura 39 - Sketch da alternativa final painel de controle.

Vujtel, de comaplee

DESIVOS

[MaGUINA]
o

'—» BOTAO DE EMERG.
LIGA / DESLIGA

Fonte: Do autor (2021).

3.3.4 Régua de altura de corte

Para as alternativas (Figura 40) da régua de altura de corte,
foram selecionadas duas opgoes digitais, com utilizacdo de sensores e
visor eletronico, a op¢ao restante foi um redesign da régua atual com o

objetivo de facilitar a visualizagéo.
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Figura 40 - Matriz de decisdo da régua de altura de corte.

Regua com redesign e destaque na Indicador eletrénico de altura acoplado Display de altura do corte junto com o
altura selecionada namaquina bitolador eletrénica no painel de contro-
le

ERGONOMIA 3 4 5

FORGA 4 3 4

RESISTENCIA 4 4 4

‘% SEGURANGA 3 4 4
.§ MENOR

cusTo 2 2 L

é MANUTENGAO 2 3 3

~= INTUITIVO 4 a 5

TOTAL IIl 2 2

Fonte: Do autor (2021).

Apesar da alternativa 3 ter uma pontuagdo mais alta do que a
alternativa escolhida (Figura 41), ela foi descartada por a op¢do de uma
solugdo com utilizacdo de tecnologia iria resultar em custos elevados de
aplicagdo. A solu¢do encontrada foi utilizar um redesign da régua e um
acessorio para destacar a altura selecionada.
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Figura 41 - Sketch alternativa da régua de altura de corte.

Dujtel, de comaplele
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4 PRODUTO FINAL

A solucgdo final (Figura 42) ¢ focada em quatro partes distintas
de utilizagdo do equipamento, onde cada solugdo desenvolvida oferece
ao operador menor esforco fisico de trabalho, diminuicdo, prevengio de
erros ¢ acidentes.

Figura 42 - Renderizagao final da solugao.

TAMPA DIVIDIDA EM
DUAS PARTES E MAIS
LEVES

SISTEMA DE CARREGAMENTO Egsiltm DA

COM GUINHO ELETRICO DE ALTURA DE
= CORTE

RAMPAS ENCAIXAVEIS

PARA CARREGAMENTO : 2 REDESIGN DO PAINEL
[—== DE COMANDO

— 1

Fonte: Do autor (2021).

A tampa de prote¢do frontal ¢ uma parte do equipamento que
por muitas vezes € removida, seja por manutencdo preventiva, corretiva
ou a troca da lamina. Como solugdo(Figura 43) ¢ desenvolvida uma
tampa que ¢ dividida em duas partes, sdo acrescentadas pegas para a sua
remocao e ¢ feita uma troca de material do ago por um termoplastico.
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Figura 43 - Solugao da protegdo frontal.

TAMPA DE PROTECIiO FRONTAL

A tampa frontal € dividida em
duas(2) pegas para redugao de pesa
« e facilitar sua retirada para manuten-
. o do equipamento e da lamina

| PEGA PARA REMOGAO DA TAMPA

SERRARIA MOVEL Cada parte da tampa possui uma

L

pega com um encaixe da méo do

operador, facilitando assim a remo-
’ do da tampa do equipamento.

TRAVA PARA TAMPA FRONTAL

A fixacdo da tampa se da através de
uma manopla baguelite com rosca.

®
b

Fonte: Do autor (2021).

Essas alteracdes permitem que a tampa fique mais leve, com
um tamanho adequado e com pegas que facilitam sua remocao(Figura
44). A tampa pode ser recolocada no equipamento com facilidade
através de travas com manopla rotativa e rosqueadas.
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Figura 44 - Remocao da protegdo frontal.

Fonte: Do autor (2021).

Novos adesivos foram desenvolvidos para compor o design da
tampa frontal, as cores escolhidas se referem a identidade visual da
marca MaquinaFort. A cor escolhida para a tampa é um tom de branco
para dar contraste junto ao adesivo e ambiente de trabalho, destacando
ainda mais o equipamento.

O carregamento da madeira no trilho, quando feito de forma
manual, ¢ o momento de maior esfor¢o fisico para o operador. Para
facilitar esta etapa de operagdo foram elaboradas duas rampas de acgo
(Figura 45) que s2o encaixadas no trilho, ao longo das rampas existem
travas que ajudam a madeira a ndo deslizar para o chdo durante o
trabalho de carregamento. Para levar a tora até o trilho, um guincho ¢
acionado realizando o trabalho pesado.

A solugdo ¢é desenvolvida para ser utilizada apenas no
carregamento da tora, sendo desmontada e guardada apos a utilizagdo e
assim podendo iniciar o corte da madeira.
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Figura 45 - Solugdo para carregamento de toras

TRAVAS P/ SEGURAR ATORA

As rampas possuim pequenas travas
com um espagamento entre elas
para impossibilitar da madeira ndo
escorregar

SISTEMA C/ GUINCHO ELETRICO

Para o carregamento das toras um
qguinho elétrico é acionado

RAMPAS REMOVIVEIS

As rampas sao removiveis, os encai-
xes séo 0s mesmos ja existentes no
equipamento para a fixagéio da ma-
deira no trilho

Fonte: Do autor (2021).

As duas solugdes restantes (Figura 46) sdo o painel de controle
e a régua de altura de corte. O painel(Figura 47) é composto por trés
botdes sendo eles: botdo de emergéncia, botdo liga/desliga e botdo
sobe/desce. A fim de melhorar sua usabilidade, ele passou por uma nova
disposi¢ao dos botdes no painel e colocagdo de adesivos que facilitem o
entendimento de sua usabilidade.
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Figura 46 - Solugdo para painel de controle e a régua de altura de corte.

PAINEL DE CONTROLE REGUA DE ALTURA DE CORTE

Para o painel de controle do equipamento A régua foi reformulada para que o tama-

foram feitos adesivos para facilitar o uso e nho fique mais wisivel, foi elaborado

evitar erros. também uma pega que auxilia a visualiagio
darégua.

Fonte: Do autor (2021).

As cores escolhidas para o painel e régua sdo as mesmas
utilizadas nos outros adesivos desenvolvidos para a tampa frontal,
seguindo assim uma uniformidade e padrdo conforme a identidade
visual da MaquinaFort.
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Figura 47 - Detalhe da solugdo do painel de controle

Fonte: Do autor (2021).

A régua (Figura 48) ¢ utilizada como um gabarito para o
tamanho de corte da madeira, para ele foram feitos um novo design
facilitando seu entendimento e um acessorio que facilita a visualizagdo
dos numeros. O acessério consiste em uma chapa metalica com uma
chapa de policarbonato ao centro, assim o niumero presente na régua fica
destacado aos demais.
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Figura 48 - Régua de corte.

[M4QUINA

== FORT
il Serraria -
1 Mavel [SMM4)
El Consumo de
2,5mm

ESCALA EM
H E POLEGADAS
41 | REGUADE
3 50CM/20"

Fonte: Do autor (2021).

A forma de utilizagdo da régua ¢ de um gabarito, que serve
apenas para orientagdo e padronizagdo de tamanho do corte das tabuas,
para isso foi definido um tamanho méximo da régua de 50 centimetros.
Sua fixacdo no equipamento ¢ através de imd, o mesmo sistema
encontrado atualmente no equipamento.

4.1 PROCESSO DE FABRICACAO

A fabricacdo da tampa frontal ¢ feita através do processo de
termoformagem a vacuo, o que consiste em moldar as chapas dando
forma ao contorno através do calor, pressdo e vacuo. Conforme Serta e
Rocha (2012) a termoformagem permite a utilizacdo de equipamentos
de menor custo, chapas de espessura reduzidas e a possibilidade de
moldar superficies maiores.

O polimero escolhido ¢ o ABS(Acrilonitrila Butadieno
Estireno), segundo Leme et al. (2019) o ABS ¢ um termoplastico
constantemente utilizado nas industrias, economicamente viavel, leve e
flexivel, porém muito resistente e pode receber qualquer tipo de cor em
sua pigmentacao.
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Para producdo das rampas de carregamento sera utilizado o ago
SAE 1020 ja que o mesmo ¢ indicado para soldas das travas nas rampas.
A chapa da rampa ¢ uma viga “U” cortada e dobrada, processos que ja
sdo de conhecimento e utilizagdo para a fabricagdo de seus
equipamentos atualmente na MaquinaFort.

Os desenhos técnicos dos equipamentos desenvolvidos, podem
ser encontrados nos apéndices do presente trabalho.

4.2 MODELAGEM 3D

Os itens desenvolvidos para o presente trabalho foram
modelados em 3D através do software Rhinoceros 6 (Figura 49) e sua
renderizacdo em imagens realisticas no KeyShot 8.

Figura 49 - Modelagem 3D

L FRONTAL_SMMA4 (236 MB) - Rhinoceros § Commercial - o x

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Tansform Tools Analyze Render Panels Help

Command: *_Zoom ~
Drag a window to zoom ( All Dynamic Extents Factor In Qut Selected Target 1To1):a v
Command: | E
Standard  CPlanes  SetView Display  Select  Viewportlayout Visibilty ~Transform  CurveTools SurfaceTools ~ SolidTools ~MeshTools ~ RenderTools > &

DEEISTX D0~ +25 000 H= «=-060%9000® V&1L,
0 ® d 4 B

LS|

Viewport ~
Title Top
Width n
Height 215
Projection Parallel [~
Camera
LensLength 500
Front [~ ’ S Rotation 00
XLocation -5.606
¥ Location 30973
ZLocation 67.506

Distance to Tar... 24.690

Target

X Target 5,606
¥ Target -30973
Z Target 12,816
Perspective. Top  Frent Right < Loratin - e=—
[AEnd A Near [APoint FMid [JCen [ int [APerp FTan []Quad [JKnot [ Vertex [ |Project [ | Disable
CPlane x13.274 33776 20000 Millimeters | Illamina Grid Snap Ortho Planar | Osnap SmartTrack Gumball Record History Filter k

Fonte: Do autor (2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o potencial do setor madeireiro no Brasil
observa-se a oportunidade e potencial de mercado para sua exploracao,
pequenos e médios silvicultores procuram através de melhoramento
genético, otimizagdo de recursos, estratégias de plantio e de
equipamentos para melhorar sua produtividade e rentabilidade.

A empresa MaquinaFort, ao perceber essa oportunidade
desenvolveu uma linha de serraria moveis, produto que atrai o publico
do setor florestal devido a obtengdao de retorno financeiro ¢ a
oportunidade de desdobrar a sua propria madeira de maneira facil.

Para um equipamento se tornar preferéncia e referéncia aos
olhos do consumidor, ele precisa entregar o maximo de beneficios
possivel, tendo em vista o trabalho da empresa, para tornar o
equipamento sempre melhor, se observa a oportunidade de melhorias
ergondmicas e de usabilidade do mesmo.

Tendo em vista os problemas identificados de satde, devido a
trabalho em posturas inadequadas e acidentes em serrarias, esse tipo de
melhoria resulta em qualidade de vida e seguranga para o operador. Um
trabalhador com melhores condigdes de trabalho automaticamente € um
trabalhador com maior rendimento.

Associando o conhecimento adquirido até entdo, com a
experiéncia de ter realizado o estdgio na empresa MaquinaFort ¢é
desenvolvido um conjunto de solugdes, que entregam melhorias
ergondmicas e de usabilidade, de forma que o custo de implementagéo
ndo seja alto, possibilitando, assim, para a empresa agregar valor e
qualidade aos seus equipamentos.

A solugdo proposta atende etapas diferentes da utilizacdo do
equipamento, que sdo: sua alimentagdo com a tora de madeira,
regulagem da altura e remocdo da prote¢do frontal para devidos
afazeres. Cada solucdo, para ser desenvolvida, contou com o
conhecimento adquirido em toda pesquisa, conhecimento do publico e
da equipe de engenharia da empresa.

Observa-se como um ponto de interesse para aperfeicoamento
em outros trabalhos, e como continuacdo, a op¢do de se trabalhar o
desenvolvimento de uma solugdo automatizada de carregamento e de
operagdo da maquina, centralizando , assim, grandes partes do comando
em um painel de comando podendo , assim, melhorar mais ainda a
usabilidade do equipamento.
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