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RESUMO

Ambiciona-se através deste frabalho de formatura projetar um veiculo para o
transporte de residuos recicliveis. A primetra parte consiste do o estudo de viabilidade do
projeto, composto pelo estudo da necessidade do projeto, das especificagles técnica destas
necessidades, na criagio de alternativas, nas analise técnico-legal, de seguranga, econémica
¢ financeira das solugGes criadas e por final na escolha de alternativas viaveis. Em seguida
mostramos os critérios utilizados para a escolha, da methor alternativa para o projeto, entre
as previamente julgadas vidveis. Uma vez escolhido como serd o veiculo, iniciamos um
estudo de caracteristicas mais especificas do wveiculo, como o volume de seus
compartimentos € a ergonomia de seu uso, além de uma descricdo de seus conjuntos. Em
seguida executamos o desenvolvimento do produto, com o dimensionamento detalhado do

todo seu conjunto de tragdo, freios e estrutura.



ABSTRACT

The main goal on this graduation paper is to develop a vehicle which purpose is to
carry recycling residues, The first part consists in a viability study, including the study of
the project needs and their technical specifications, creation of alternatives and legal,
security, economical and financial analyses, and finally the choice of the most adequate
alternative. Next, the criteria used in this choice are exposed to support it. Once defined
how the vehicle would be, a study was carried out to specify its main features, as
compartment volume, ergonomic use, followed by a description of its sub-systems. Finally,
the product development was carried out, composed by a detailed dimensioning of its

traction, braking and structural components.
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1. Introducio

O destino do lixo é um problema constante em quase todos os municipios ¢ ainda
mais grave nas grandes cidades. A escassez de recursos ¢ um obstaculo aos investimentos
em coleta, processamento e disposi¢io final do lixo, fazendo com que os lixdes ainda sejam
o destino mais comum dos residuos urbanos, causando prejuizos ao meio ambiente, a saude
e & qualidade de vida da populagdo. Mesmo nas cidades onde existem aterros sanitarios, o
rapido esgotamento de sua vida 1itil mantém o problema do destino do lixo urbano. A
situagdo exige medidas no sentido de diminuir o volume de lixo. Uma solugéo
indispensavel pra se conseguir uma diminuicgio no volume de residuos ¢ a coleta seletiva.

A coleta seletiva de residuos sélidos consiste em coletar separadamente os materiais
que podem ser reaproveitados e enviados para reciclagem (metal, plastico, vidros e papéis)
ou compostagem {matéria orgénica). A organizacdo dos residuos ¢ pré-requisito para a
coleta seletiva. Desta forma, o processo s6 se viabiliza como expressio da cidadania,
colaborando para a melhoria da qualidade de vida de toda a populagéo.

A coleta de materiais reciclaveis nas cidades € feita em condigdes muito precérias,
até rudimentares. Sdo utilizados veiculos de tracdio humana cuja construcio nfo tem
embasamento técnico que favoreca uma melhor operagio sem levar em consideracgiio a
ergometria do conjunto ¢ de elevado peso préprio, com movimentagdo dificultada em
virtude de operar nas vias urbanas disputando espago com veiculos de passageiros e de
cargas. Os veiculos hoje utilizados sfio em sua grande maioria de propriedade dos
depésitos, o que reduz a remuneracio dos coletores, beneficiando diretamente os
intermediarios.

Nesse trabalho objetivamos a criagio de um veiculo coletor de materiais reciclaveis
para uso preferencial por comunidades de coletores de materiais reciclaveis de residuos
urbanos, melhorando as condigdes de trabalho dessas pessoas e dignificando o oficio de

catador, promovendo sua inclusdo social.



2. Estudo de Viabilidade
2.1. Estude das Necessidades

A partir da defini¢io do tema do projeto, comecamos a reunir as informagdes
necessarias para a defini¢fio do problema.

Para tanto fizemos um estudo do comportamento dos usuarios (catadores),
observando-os em servico. A partir dessas observagdes foi possivel identificar as
necessidades que o projeto busca atender.

Inicialmente notou-se a necessidade da utilizagdo de um veiculo com tragdo
diferente da humana, pois esse tipo de tragfo mostrou-se pouco eficiente, gerando uma
série de problemas de saide e levando ao usudrio uma condi¢3o degradante, até mesmo
sub-humana, de trabalho.

Percebeu-se ainda que os usudrios necessitavam de um veiculo com uma boa
capacidade de carga, tanto quanto em volume como em massa.

Um sistema de divisorias para os diferentes materiais dentro do compartimento de
carga seria de grande utilidade, pois facilitaria a separagiio dos residuos na central de
reciclagem.

O veiculo deveria possuir uma boa dirigibilidade, nfo necessitando de muita
habilidade para a sua condugéio. Além disso, deveria permitir parada e inicio de movimento
com facilidade, pois essas situagGes séio bastante comuns durante o dia de trabalho dos
usudrios. Outro ponto a ser destacado ¢ necessidade do veiculo ser bastante estavel, o que
facilitaria sua condugo.

O veiculo deve possuir um bom torque que possa permitir vencer com facilidade
terrenos acidentado, mesmo estando carregado, além de ser relativamente veloz, o que
aumenta a eficacia da coleta.

Sendo um veiculo de trabalho, o produto deve ser econdmico e ter uma boa
autonomia, com baixo custo de manutengio.

Por tratar-se de um veiculo de carga, o mesmo deve ser bastante resistente aos
diversos tipos de impactos.

Notou-se que muitas vezes durante a execucdo de seu trabalho, os catadores acabam

por terem que cortar, serrar, amassar alguns materiais para melhor acondicioné-los no



compartimento de carga, por isso seria de grande valia a existéncia de disposifivos
secundarios que permitissem a realizagio dessas tarefas de forma mais eficaz e segura.
Além disso, o veiculo deve possuir condigdes ergondmicas adequadas e

proporcionar carregamento e descarregamento com facilidade.

2.2. Especificagiio Técnica das Necessidades

No item anterior foi listada uma série de necessidades que o projeto deve cumprir.
Neste capitulo vamos definir essa necessidade de forma técnica. No final teremos um
conjunto de requisitos funcionais, operacionais e construtivos a ser atendido pelo produto.

A capacidade de carga ¢ uma caracteristica fundamental desse produto. Por a
maioria dos residuos a ser transportado terem baixa densidade (plasticos, vidros, papel,
latas de aluminio) € necessario que o veiculo possa ter um compartimento de carga bastante
volumoso. Um compartimento de carga com aproximadamente 2,00 metros de
comprimento, 1,60 metros de largura e 1,5 metros de altura seria de bom tamanho, sendo
que esses valores estdio proximos aos que sfo utilizados nos veiculos com tragio humana
utilizados nos dias de hoje.

O produto deve ser projetado para carregar no minimo 200 quilogramas, sendo este
somente o peso da carga, ndo contando a estrutura..

A velocidade méxima deste veiculo nfo deve ultrapassar 10 quilémetros por hora
pois velocidades acima dessa poderem ser muito perigosas.

Pode-se atingir a estabilidade requerida pelo projeto mantendo baixo o centro de
gravidade do veiculo, alem de utilizar mais de 2 rodas no mesmo.

Para a constru¢io do veiculo deve-se buscar materiais resistentes e leves, que
tornam o produto mais eficaz.

Uma autonomia minima seria a suficiente para um dia de trabalho. Estimando que
das 8 horas de trabalhos, o veiculo esteja em funcionamento durante 4 horas.

Equipamentos como uma guilhotina para cortar papeldo, um amassador de latas e

um cortador de papel podem ser de grande valia se anexados ao veiculo.



2.3. Criacdo de alternativas

Uma vez identificadas as necessidades do projeto, comegamos a busca por
possibilidades de solugdo. Essa busca foi feita procurando veiculos utilizados para
transporte de carga disponiveis no mercado, que trabalhem em condigdes operacionais
parecidas com as que sdo encontradas pelos catadores em seu cotidiano. Algumas

possibilidades encontradas foram:

. Romiseta adaptada para transporte de carga: Suporta até 400 quilogramas de

carga.

Figura 2-2 romiseta adaptada para o transporte de carga




. Moto com carreta

Figura 2-3 Moto com carreta

Figura 2-4 Carreta

. Triciclo “formigéo”: Capacidade de 300 quilogramas mais piloto, 30

quildémetros por litro:




Figura 2-5- Triciclo “formigio” adaptado para o transporte de botijdes de gas

Figura 2-6 Triciclo “formigio”

. Carrinho de méo com trag#io elétrica auxiliar.
. Além dessas, foram consideradas outras alternativas, baseadas em bicicletas,

carrogas e “golf carts”.



2.4. Anilise Técnica e Legal

A norma que rege as condi¢des de veiculos € a ABNT 5:17.01-007. O adequamento
a essa norma nédo sera foco do projeto j4 que estaremos utilizando veiculos ja existentes no
mercado como base de adaptacdo para nosso veiculo de coleta.

Além disso, o veiculo devera atender a normas de seguranga do trabalho, niio

oferecendo riscos de operagéo aos catadores e leis ambientais.

2.5. Analise de Seguranca

No Brasil, existem umas séries de normas técnicas que se seguidas garantem a
seguranca dos veiculos. Além dessas normas pode-se tomar algumas providéncias que
elevam a seguranga do produto.

Para todas as alternativas listadas hd uma série de procedimentos que garantem a
seguranga do usudrio durante a utilizagéo do produto. Um treinamento qualificado, que
conscientize o usudrio, diminui bastante o risco de acidentes. Os usos de roupas de protegéo
e luvas aumentam a seguranga durante a utilizagdo do produto. Pinturas que refletem as
luzes de automoveis previnem acidentes durante a noite. Além de que a instalagfio de travas
de seguranga nos diversos sistemas do produto eleva o nivel de seguranca em todas as
alternativas citadas acima.

A estabilidade do veiculo é fundamental para a sua seguran¢a. Veiculos com 2 rodas
para serem seguros requerem grande habilidade do condutor. Como o perfil do usudrio do

nosso produto néo € esse, veiculos com duas rodas sfo considerados invidveis na andlise de

seguranga.

2.6. Anilise Econémica
2.6.1 Reciclagem no Brasil

Apesar do Brasil nfo ter uma politica governamental que incentive a reciclagem, a
cada ano os indices de materiais reciclados aumenta. Esse aumento se deve 4,
principalmente, empresas que comegaram a incentivar e investir nessa pratica. Os nitmeros
da reciclagem mostram que essa prética é lucrativa e muitas vezes levam a diminui¢io dos
custos de producgéo. Abaixo seréd apresentado alguns dados sobre a reciclagem no Brasil, no

10



intuito de mostrar que a coleta seletiva feita pelos catadores pode ser vidvel
economicamente. Serfio apresentados dados relativos a coleta de papel, vidro, metais e

plasticos.

A reciclagem de papel, papelio e embalagens longa-vida ne Brasil.

Um total de 3.017.400 toneladas de papéis recuperados (sendo 61,7% de caixas de
papeldo ondulado), 128 fabricantes recicladores {a maioria concentra-se nos estados de Séo
Paulo, Parana, Santa Catarina, Minas Gerais ¢ Bahia), 28.347 empregos diretos gerados e
faturamento de R$ 3.269.038.000. Esse é o resultado obtido, em 2002, pelo setor de
reciclagem de papel no Brasil, segundo dados da Associagéio Brasileira de Celulose e Papel

— Bracelpa.

Os nimeros mostram que o pais apresenta niveis de recuperagéo de papéis usados
néo muito distantes da média mundial. De acordo com a revista “PPI — Pulp & Paper
International”, de julho de 2002, o Brasil esta entre os dez paises com maior taxa de
reciclagem de papel, aparecendo na 9a. posiciio, com 41,4% (base de 2001). Abaixo, a
recuperagfio por tipo de geragéo, em 2002, e a performance dessa atividade da década de 80

até o ano passado:
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de papel (mil t)

Tabela 2-1 Taxa de recuperaciio de papéis recicliveis por tipo de geraciio no nano de 2002
Consumo aparente Papéis reciclaveis
recuperados (mil t)

Taxa de
recuperacio (%)

Imprensa 495 220,2 44,5
mprimir e escrever 1.732 428.3 24,7
mbalagem:
o Krafi 444 2348 52,9
e papel para 2.515 1.944.80 77,3
ondulado
e embalagem geral 263 20,6 7.8
apel cartio 484 146.,8 30,3
[Sanitdrios 627 - -
|Outros:
o cartolinas, papeldio 220 21,9 10
e polpa moldada
® papéis especiais 99 - -
Total 6.879 3.017,40 43,9

Tabela 2-2- Evolucfio da taxa de recuperacio de papéis
Taxa de recuperac¢ao

Consumo aparente Recuperacio de

de papel de todos papéis reciclaveis Yo)

os tipos (mil t) (mil t)
1980 3.428 1.052 30,7
1990 4.053 1.479 36,5
2000 6.814 2.612 38,3
2002 6.879 3.017 43.9
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A RECICLAGEM DE ALUMINIO NO BRASIL

Unm total de 121 mil toneladas de latas de aluminio recicladas, 35 recicladores (entre
eles, produtores de aluminio secundario), a maioria concentrada em Séo Paulo ¢ Minas
Gerais, 152 mil empregos diretos e indiretos gerados e faturamento de R$ 850 milhdes.
Esse é o resultado obtido em 2002 pelo setor de reciclagem de latas de aluminio no Brasil,
segundo dados da Associagéo Brasileira de Aluminio (Abal).
Os nimeros mostram que o pais reciclou, em 2003, 89% de todas as latas de aluminio
consumidas, o que representa mais de 8,2 bilhdes de unidades. De acordo com a Abal,
desde 2001, o Brasil é tricampe#io na reciclagem de latinhas entre os paises onde a atividade
n&o & obrigatéria por lei. Em 2000, o indice brasileiro alcangou 85% contra 83% do Japdo

que mantinha a lideranga.

Tabela 2-3 Reciclagem de latas de alaminio no Brasil

Discriminac¢io 1992 1997 2002 2003

Latas produzidas (bilthdes) 0,8 7,34 9.9 8,2
Latas recicladas (mil toneladas) 5,1 61,7 121,1 112
Recursos gerados (milhdes de 33 510 850 g =
reais)
Empregos gerados . ¥ 150.000 160.000

A RECICLAGEM DE ACO NO BRASIL

Em 2002, cinco milhdes de toneladas de sucatas de ago foram usadas no Brasil,
sendo que 3,3 milhdes de toneladas se destinaram a produgio de novo ago. A fabricagéo de
folhas metalicas pata embalagens de ago consumiu 1 milhdo de toneladas. Esses nimeros
indicam que o Brasil ja dispde de capacidade instalada para absorver 100% da sucata de
embalagens de ago. As latas de folha de flandres correspondem a 21% do mercado nacional
de embalagens, 6% ficam com as latas para bebidas carbonatadas (como refrigerantes e
cervejas) e o restante estd nas méos das aciarias que derretem a sucata para novos produtos

ou novas chapas de ago.
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A Metalic, empresa da Companhia Siderirgica Nacional (CSN), € a tinica produtora
de latas de ago de duas pegas (involucro produzido sem soldas ou jungdes, acrescido da
tampa) para bebidas na América Latina. Suva produgfio corresponde a aproximadamente 6%
do mercado brasileiro de latas para bebidas — o restante é preenchido pelas latas de

aluminio.

A CSN também possui a Reciclago, uma empresa voltada para a recuperagéio de
latas de ago para bebidas que atua nas regibes Norte ¢ Nordeste, subsidiando a coleta
seletiva dessas embalagens. Em 2000 e 2001, os indices foram de 27% e 49%,
respectivamente. Em 2002, foram recuperadas 488 milhdes de latinhas, atingindo-se o
recorde histérico de reciclagem de 75% que foi novamente superado em 2003, quando se

alcangou 78%.

Com relagio a produgfio direta da CSN — 5,2 milhdes de toneladas de ago liquido
em 2002 — a principal matéria-prima é o ferro gusa, apenas 15,61% foi proveniente da
sucata de ago. Esse material é um dos principais insumos da Gerdau — a maior produtora de
acos longos do continente americano cown 5,9 milhdes de toneladas fabricadas no ano
passado. Quase um tergo desse volume, o equivalente a 2 milhSes de toneladas, foi
proveniente de reciclagem. A seguir, a performance dessa atividade para fabricantes de ago

¢ latas de ago para bebidas e ainda de recicladores de latinhas.

Tabela 2-4 Reciclagem de latas de aco no Brasil

Discriminac¢io 2001 2002 2003 (até julho)
Latas recicladas (milhdes) 178 488 346

Volume (em toneladas) 2.796 8.829 cerca de 5.000
Evolugio do indice de 49% 75% 75%

reciclagem para bebidas
Recursos investidos R$ 255,7 mil |R$ 1,5 mithdio| R$ 1,7 milhdo
Empregos gerados 75 diretos | 3.129 diretos 4.792 diretos

11.500 40.165 45.695 indiretos
indiretos indiretos
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A RECICLAGEM DE PLASTICOS NO BRASIL

A reciclagem de plasticos pés-consumo no Brasil é de 17,5%. A estimativa € do
programa Plastivida, da Associagiio Brasileira da Industria Quimica (Abiquim), que
radiografou essa atividade no pais (nos estados da Bahia, Ceard, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul e na Grande S&o Paulo) entre 1999 e 2003. Trata-se de um
percentual muito positivo em comparagio & taxa européia que gira em torno de 22%. Hoje,

o Brasil j4 superou, por exemplo, Portugal e Grécia, cujos indices estio abaixo de 5%.

Para a Abiquim, o potencial do mercado de reciclagem de plasticos € grande: a
capacidade instalada da industria j& alcanga cerca de 340 mil toneladas/ano e movimenta,
em valor de produgiio, mais de R$ 200 milhdes anuais. Em 2001, a produgio de plasticos

atingiu 3,7 milhes de toneladas e, em 2002, chegou a 3,9 milhdes de toneladas.

Segundo estudos do Plastivida, no Rio Grande do Sul, o indice de reciclagem pos-
consumo & de 27,6%; no Ceard, 21,3%; no Rio de Janeiro, 18,6%; na Grande Séo Paulo,
15,8%; na Bahia, 9,4%; ¢ em Minas Gerais, 5,6%.

A RECICLAGEM DE PET NO BRASIL

Em 2002, o Brasil consumiu 300 mil toneladas de resina PET na fabricagdo de
embalagens. A demanda mundial € de cerca de 6,7 milhSes de toneladas por ano. Cerca de
35% da resina PET produzida no pais foi reciclada, totalizando 105 mil toneladas - um
crescimento da ordem de 18% em relagio a 2001. A industria téxtil é o setor que mais

utiliza o PET reciclado (cerca de 41%).

As recicladoras em operagdo no Brasil geram, diretamente, cerca de 2 mil empregos
e, indiretamente, cerca de 10 mil, entre catadores e sucateiros registrados. Segundo a
Abipet (Associacio Brasileira da Indisiria do PET), o Brasil absorve menos de 5% da
produciio mundial de PET e estd na 33° posigio mundial em consumo per capita de

embalagens de PET.
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Ano  Demanda para Reciclagem

embalagens

1997 183,7 30=16,2%
1999 244,8 50=20,42%
2001 270 89 =132,9%
2002 300 105 =35%

A RECICLAGEM DE PVC NO BRASIL

O PVC tem taxa de reciclagem de cerca de 10%, sendo que sua participago no lixo
urbano é menor do que 0,5%. Trata-se de wma resina com longo ciclo de vida — cerca de 50

anos — aplicada prioritariamente (70% da produgio) na construgéo civil.

Tabela 2-6 Produciio x Reciclagem (em mil toneladas)

IConsumo 6242 | 696,7

[Reciclagem 56,7 70,4

A RECICLAGEM DE VIDRO NO BRASIL

O indice de reciclagem de vidro no Brasil em 2003 foi de 45%, o que equivale a 400
mil toneladas, levando-se em conta os trés segmentos de vidro: plano (utilizado, por
exemplo, em janelas e tampos de mesas), de embalagem (para produtos como palmito,
azeitona e perfume) e especiais (aplicado em garrafas térmicas, lds de vidro e tubos de
televisdo, entre outros). O ultimo levantamento da Associagiio Técnica Brasileira das
Industrias Automaticas de Vidro (Abividro) mostra que os investimentos na reciclagem do
vidro foram de aproximadamente R$ 700 mil, renderam R$ 56 milhdes ¢ geraram 1.200
empregos diretos ¢ mais de 10 mil indiretos, englobando pessoas que possuem outras
atividades profissionais e as que coletam também outras embalagens recicldveis. Quanto a
produgfio global do setor vidreiro, que est4 concentrado em Sio Paulo € no Rio de Janeiro,

os nimeros de 2003 apontam um faturamento de R$ 3,328 bilhdes, capacidade instalada de
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produgdo de 2.904.000

toneladas

<

12.500

empregos.

Tabela 2-7 Desempenho global do setor de reciclagem de vidro.
Faturamento (R$ milhdes) 2,665 3,102 3,328

Capacidade instalada de produgio (mil | 2.922,00 2.908,00 2.904,00
toneladas)
Producio (mil toneladas) 2.065,00 2.080,00 --*
Empregos (mil) 12,6 12,7 12,5
Empregos gerados com a reciclagem 1,0 diretos | 1,2 diretos | 1,2 diretos
6 7,0 indiretos [10,0 indiretos|10,0 indiretos
Indice de reciclagem 42% 44% 45%

Tabela 2-8 Evoluciio dos indices de reciclagem de vidro

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

1998
1999
2000
2001
2002
2003
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2.6.2 Viabilidade Economica.

Como foi mostrado no item anterior a mercado da reciclagem é muito amplo, move
grandes somas em dinheiro ¢ pode ser melhor explorado. A auséncia de veiculos
projetados visando a coleta seletiva de residuos cria a oportunidade para a exploragiio de
um mercado de consumidores formado basicamente por cooperativas de catadores,
prefeituras e organizagdes nfo-governamentais.

Olhando através da 6tica das instituigbes gorvenamentais, o aumento da reciclagem,
proporcionado pelo uso do veiculo sugerido, ¢ muito interessante economicamente ja que
leva a diminuigdo dos gastos com a coleta normal. Cerca de trinta por cento dos residuos
residenciais e comerciais sdo passiveis de reciclagem, portanto ao se efetuar a coleta
seletiva desses materiais, havera uma redugéio de cerca de trinta por cento nos gastos com a
coleta.

Sendo assim, todas as solugles sugeridas levam ao aumento da quantidade de

material reciclado, portanto sfo vidveis economicamente.

2.7. Andlise Financeira

Neste topico vamos abordar as possiveis fontes de captacio de fundos e drghos
diretamente ligados & captagBo para estudar a viabilidade financeira do nosso projeto a
posteriori.

A falta de crédito é um dos principais obstaculos para a criagio € o desenvolvimento
dos pequenos negécios no Brasil. H4 muito tempo as microempresas e empresas de

pequeno porte reclamam das dificuldades de acesso ao crédito.

Apesar de responderem por aproximadamente 30% do Produto Interno Bruto (PIB)
e 60% dos empregos gerados no Pafs, as microempresas ¢ empresas de pequeno porte

recebem apenas 10% dos créditos concedidos pelos bancos oficiais ¢ privados.
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Tipos de Crédito

. Linhas de Crédito para Investimentos: € o capital destinado a aquisi¢fio de
maquinas e/ou equipamentos ¢ obras civis indispensaveis & implanta¢fo, modernizagéo,
funcionamento ou amplia¢io da empresa.

. Capital de Giro: é o recurso destinado para compra de mercadorias,
reposicio de estoques, despesas administrativas, etc.

Em primeiro momento nos preocuparemos apenas com a linha de crédito para

investimento.

BNDES:

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e¢ Social (BNDES) é uma
empresa publica federal vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio
Exterior, que tem como objetivo financiar a longo prazo os empreendimentos que

confribuam para o desenvolvimento do pais.
Programa Brasil Empreendedor:

O Governo Federal criou o Programa Brasil Empreendedor com o objetivo de
estimular o desenvolvimento das microempresas, pequenas e médias empresas e de

empreendedores dos setores formal e informal.

O incentivo efetiva-se por meio da capacitacfio gerencial e tecnolégica, concessio
de crédito e de assessoria técnica e visa promover a geracfio e a manutengdo de postos de
trabalho, elevar o nivel de capacitago empresarial dos empreendedores em todo o pais, e ,

assim, contribuir para a geragio de renda.

O apoio financeiro é concedido pelas instituicGes financeiras oficiais federais,
Banco do Brasil, Banco do Nordeste, Banco da Amaz6nia e Caixa Econdmica Federal.

Para solicitar o financiamento, basta dirigir-se a0 Balcio do SEBRAE ou a uma das
agéncias destas institui¢tes financeiras oficiais federais.

FINAME:

Financiamentos, sem limite de valor, para aquisicdo isolada de maquinas e
equipamentos novos, de fabricagfo nacional, credenciados pelo BNDES e para capital de
giro associado, através de institui¢des financeiras credenciadas.

Veremos mais a frente algumas das possibilidades de créditos destas instituigdes.
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SEBRAE

O Sebrae, cumprindo sua missdo de fomentar o desenvolvimento desse importante
segmento da economia nacional, firmou convénios com agentes financeiros oficiais,
visando a divulgagdo de informagdes ¢ prestagdo de consultoria sobre linhas de crédito, ¢,
viabilizando a concess3o de avais.

As informagdes divulgadas consistem na publicidade dos critérios utilizados pelos
bancos para acesso as linhas de créditos especiais, prazos de pagamentos, taxas de juros,
itens financidveis, garantias exigidas, etc...

A consultoria do Sebrae ocorre da seguinte forma: a pedido dos bancos, o Sebrae
elabora os projetos de viabilidade econémico-financeira, necessirios para avaliar a
capacidade de pagamento das empresas que buscam estas linhas de crédito. Assim, o
empresario terd uma boa visfo, antes de fechar o contrato com o banco, sobre como sua
empresa podera se comportar caso o financiamento seja realizado.

Além disso, o Sebrae recomenda que, além de simplesmente buscar o crédito, o
empresario procure encontrar 0s motivos que estéo levando sua empresa a tomar recursos
no mercado financeiro. Este tipo de orienta¢do pode ser obtida junto a area de consultoria,
no BalcZo Sebrae.

E funggio dos bancos decidir a aprovagdo ou nfio da solicitagio de empréstimo, bem

como liberar os recursos financeiros para as microempresas € empresas de pequeno porte.

FAMPE - Fundo de Aval as Microempresas ¢ Empresas de Pequeno Porte:

Um dos fatores mais impeditivos do acesso ao crédito tem sido a dificuldade do
atendimento, pelas microempresas ¢ empresas de pequeno porte, das garantias que sdio
exigidas pelos bancos na concessdo dos empréstimos.

Acreditando nos seus clientes o Sebrae resolveu mudar o curso da histéria: criou o
Fundo de Aval 4s Microempresas e Empresas de Pequeno Porte — Fampe, para viabilizar a
concessio de avais e facilitando o acesso ao crédito.

Assim, com recursos financeiros e instituctonais proprios, o Fampe permite as
microempresas ¢ as empresas de pequeno porte, através do Aval do Sebrae,
complementarem garantias aos empréstimos, que visem o desenvolvimento de novos
empreendimentos e/ou que visem o desenvolvimento e o aperfeicoamento dos

empreendimentos ja existentes.
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BANCO DO BRASIL

BNDES:
O Banco do Brasil financia, utilizando recursos do BNDES, investimentos dos

setores industrial, de infra-estrutura ¢ de comércio e servigos, realizados por empresas de
qualquer porte.

A Linha de Crédito tem a finalidade de financiar projetos ligados a implantagfo,
expansio, relocalizagdo ou modernizagdo de atividades produtivas ou de infra-estrutura,
capacitagéo tecnologica, treinamento ¢ qualificagdo de pessoal.

Os prazos para pagamento e caréncia sdo definidos de acordo com a capacidade de
pagamento do investimento e cliente, ja& os encargos financeiros sfo estabelecidos de
acordo com o porte da empresa, local ¢ tipo de empreendimento.

Vantagens: Longo prazo para pagamento; Encargos atrativos; Caréncia para
pagamento; Nio incidéncia de IOF; Financiamento de até 90% do valor de investimento;
Admite financiamento de equipamentos cadastrados na Finame e capital de giro associados
a investimento fixo.

FINAME:

O Finame do Banco do Brasil oferece financiamento de maquinas e equipamentos
novos, de fabricacfio nacional, incluindo veiculos de carga, cadastrados na Finame. As
operagdes tem prazo de até 5 anos para pagamento e os encargos financeiros sdo
estabelecidos de acordo com o porte da empresa, local e tipo de empreendimento. A linha é
uma 6tima alternativa para financiamentos de longo prazo e conta com taxas de juros
bastante atrativas.

Vantagens: Longo prazo para pagamento, Encargos atrativos; Caréncia para
pagamento; Nao ha incidéncia de IOF; Financiamento de até 90% do valor do investimento.

Existem ainda outras possibilidades de financiamento dentro do Banco do Brasil,
dentre elas: Finame Leasing, MIPEM, PROGER Urbano, FCO Empresarial.

Caixa Economica Federal
BNDES:

O BNDES criou uma linha de crédito para financiar projetos de implantagdo,
expanséio e modernizagéo de micro, pequena, média e grande empresas.

O valor méximo de financiamento é de até R$ 1 milhfio de reais, com prazo de

pagamento em até 60 meses e juros de até 8,5% ao ano.
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S#o financiaveis bens e servigos inerentes a atividade de sua empresa e capital de
giro associado, destinado a suprir as necessidades de execucio das atividades previstas em
um projeto elaborado para a solicitagiio do financiamento.

O percentual de capital de giro em relagfio ao projeto € varidvel, de acordo com o
porte da empresa, ¢ € definido de acordo com o investimento fixo financidvel.

FINAME:

Linha de crédito criada pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES) que pode ser contratada na Caixa Econémica Federal para financiamento
de equipamentos € maquinas nacionais.

Os financiamentos sdo de até R$ 1 milhdo, com prazos de até 60 meses para
quitacio e juros de até 8,5% ao ano. Poderdo ser financiados apenas maquinas e
equipamentos nacionais novos, cadastrados no FINAME, adquiridos diretamente do
fabricante ou de seu representante auiorizado.

Ainda existe a modalidade de financiamento de Bens de Consumos Duraveis (BCD)
que nfo sera abordada por nfio se adequar ao nosso projeto.

Banco da Amazonia
PROMIPEQ - Programa de Apoio as Microempresas ¢ Empresas de Pequeno Porte.

Tem como objetivos promover a implantagdo, ampliagio, modernizagéio e
relocalizagdo de micro empresas e empresas de pequeno porte, que desenvolvam atividades
dos setores agro-industrial, industrial, infra-estrutural ¢ de turismo da Regidio, fortalecendo
esses segmentos, através de um programa especifico de crédito e em condigdes
diferenciadas, que proporcione a expansio e a diversificacio das atividades econdmicas € o
incremento do mercado interno regional.

PRODESIN — Programa de Apoio ao Desenvolvimento Industrial:

Tem como objetivos promover a implantacdio, ampliagdo, modernizacic e
relocalizagdo de empreendimentos industriais na Regido Norte; bem como apoiar agdes
empresariais de capacitagio dos recursos humanos voltados para a adogBo de novas
técnicas de producdo e de gestdo empresarial.

Banco do Nordeste
INDUSTRIAL - Programa de Apoio ao Setor Industrial do Nordeste:

Destinado a empresas industriais privadas brasileiras de qualquer porte, inclusive
cooperativas/associagoes.
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Tem como objetivo implantagio, expansdio, modernizagdo e relocalizaggio de
empresas industriais.

Financia novos investimentos em ativo imobilizado e capital de giro associado ao
investimento fixo. Matéria-prima e insumos, isoladamente.

Os prazos séo determinados em fungdo da capacidade de pagamento dos mutuarios
¢ do cronograma fisico e financeiro do projeto, podendo ser de, no maximo, 08 anos com
até 03 anos de caréncia.

Programa Nordeste Competitivo — Financiamento a Indastria, ao Comércio, a
Prestaciio de Servicos, ao Turismo e 3 Infra-estrutura:

Destinado a empresas industriais privadas brasileiras, de controle nacional.

Tem como objetivo implantagfio, expansdo, modernizagiio e relocalizagdo de
empresas industriais.

Financia novos investimentos em ativo imobilizado e capital de giro associado as
inversdes realizadas.

Os prazos sio determinados em fungfo da capacidade de pagamento do mutuérios e
do cronograma fisico e financeiro do projeto, podendo ser de, no maximo, 08 anos com até
03 anos de caréncia.

PMPE — Programa de Apoio as Micro ¢ Pequenas Empresas:

Destinado a micro e pequenas empresas industriais privadas brasileiras.

Tem como objetivo implantagdo, expansio, modernizacio e relocalizagdo de
empresas industriais mediante o financiamento de investimentos fixos e capital de giro
associado as inversGes realizadas.

Financia novos investimentos em ativo, inclusive méquinas € equipamentos
nacionais novos e usados, e capital de giro equivalente a até 100% do investimento fixo
financiavel.

Os prazos sio determinados em fungéio da capacidade de pagamento do mutuarios e
do cronograma fisico e financeiro do projeto, podendo ser de no méximo 08 anos com até
03 anos de caréncia.

PROTRABALHO - Programa de Promogio do Emprego ¢ Melhoria da Qualidade de
Vida do Trabalhador:

Destinado a empresa e produtores rurais de qualquer porte, inclusive suas

associagdes e cooperativas.
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Tem como objetivo: 4 geragdio de empregos e & melhoria de vida do trabalhador
nordestino.

Financia Investimentos rurais, industriais, agroindustriais, comerciais e de prestagéo
de servigos, turisticos, bem como capital de giro associado e comercializagfio rural.

Os prazos sio determinados conforme a capacidade de pagamento do projeto, até 08
anos, inclusive com até 02 anos de caréncia, para os setores industrial, agroindustrial,
comercial, de turismo e de prestagfio de servigos.

Ventures

Ventures sdo fundos de capital de risco que t€ém como objetivo investir em empresas
dindmicas de diversos setores da economia. Sua misséo é formular ¢ executar estratégias de
investimento em novos negécios, sejam eles conceitos desenvolvidos internamente ou
iniciativas de empreendedores externos. Logo, empreendedores que precisam de capital de
risco para financiar seu crescimenio podem procurar estas empresas. O plano de negdcios
deve ser enviado para a Venture para que o potencial do projeto possa ser analisado por ela.
Se for de seu interesse, a Venture entra em contato com o interessado em adquirir o capital
para que novos passos possam ser dados, até que seja fechado o contrato e a idéia seja

implementada.

Muitas dessas Ventures tem grandes empresas por trds, as quais podem investir este
capital de risco providos através de lucros da empresa. Um exemplo disto € a Votorantim
Ventures. Nesta empresa, tipicamente o montante de capital investido em cada projeto
situa-se entre US$ 1 ¢ US$ 15 milhdes, sendo que a expectativa de duracio de cada
investimento é de 3 a 7 anos.

Existem diversas outras empresas que empregam esie mesmo recurso, como a
Promom, Nokia, Palm, etc...

Institui¢des Financeiras Privadas

Muitas institui¢des financeiras privadas fornecem crédito & pessoa juridica. Porém
devido as taxas exorbitantes de nossa economia brasileira e a falta de um cerco fiscal por
parte do governo, hoje estas instituigdes cobram taxas proibitivas sem qualquer tipo de
restrigfio as quais tornam qualquer tipo de financiamento a longo prazo impraticavel.

Existe a possibilidade de contratar um financiamento junto a uma das instituigOes

privadas credenciadas ao programa FINAME do BNDES, descrito anteriormente.
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Outros

Devido ao alto custo de implantagio de uma nova indistria, raras excegdes podem
fazer uso do capital préprio para pagar seus investimentos.

Outra possibilidade é de “vender” a sua idéia para um terceiro, que pode ser uma
empresa qualquer (que € o que ocorre com as Ventures) ou ainda empresas parceiras de
Universidades publicas, um amigo que possua fundos e acredite em sua idéia, uma

consultoria interessada em “incubar” sua idéia, etc.

2.8. Seleciio das Alternativas Viaveis

Ap6s as andlise realizadas nos capitulos acima nota-se que denfre as alternativas
criadas somente a alternativa Moto com Carreta mostrou-se invidvel devido a falta de
segurancga proporcionada pela mesma. Também foram descartadas as alternativas baseadas
em bicicletas, carrogas e “golf carts”.

Sendo assim esta alternativa é descartada restando, apenas, como alternativas
vidveis a Romiseta adaptada para transporte de carga, o Triciclo “formigéo” e o carrinho de

mo com tragio elétrica auxiliar.
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3. Projeto Basico

3.1. Descriciio das Alternativas Selecionadas

Neste topico serfio descritas sucintamente as alternativas que foram consideradas
vidveis no item 2.8.

e Alternativa A: Romiseta adaptada para carga. Essa alternativa consiste na
construgdo de um veiculo movido por um motor de combustiio interna,
quatro rodas, uma cabine de comando e um compartimento de carga.

o Alternativa B: Triciclo “formigdo”. Essa alternativa consiste na adaptagéo de
uma motocicleta em um triciclo. Essa adaptacio consiste na adigdo de um
compartimento de carga na traseira da motocicleta e na substituigdo da tinica
roda traseira por um eixo com duas rodas.

e Alternativa C: Carrinho de mio com motor auxiliar. Consiste num veiculo
de dois eixos com quatro rodas que contém um motor elétrico auxiliar,
alimentado por baterias, que ao ser acionado transmite tragdo as rodas

traseira, facilitando o transporte da carga pelo catador.

3.2. Matriz de Decisio

Para a sclecio da melhor alternativa foi utilizada uma matriz de decisdo com
critérios que recebem pesos entre 1 e 5, conforme sua importincia. Lembramos que o
projeto visa a elaboraciio de um veiculo que substitua as carrogas hoje utilizadas para a
coleta de residuos reciclaveis € que possa ser operada pelos mesmos trabalbadores que
fazem essa coleta. Os critérios e seus respectivos pesos sio:

e Custo estimado de fabricagdo: Em todo projeto o custo do produto € sempre um
item fundamental a ser analisado. Em nosso caso ele se torna mais importante ainda
devido ao fato de que nessa drea, os recursos financeiros disponiveis sdo escassos.

Peso: 5.
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Custos estimados de manutenibilidade e operagio: Os custos de manutencio e
operacio também tem grande importincia visto que os principais clientes do
produto final sdo cooperativas de catadores de lixo ¢ prefeituras.

Peso: 4.

Seguranga: Seguranga de operagio é um fator fundamental. Para analisar este item
devemos ter em mente que nosso usudrio final normalmente serio pessoas de
formagio académica e conhecimentos limitados, para que possamos determinar os
riscos a que ele estara sujeito ao operar a maquina e os riscos que ele oferecera as
outras pessoas.

Peso: 4.

Facilidade de Fabricagdo: Nesse critério consideramos a possibilidade de utilizagdo
de componentes padrio na produgdio do veiculo, de maneira que a terceirizagfo da
fabricagéio de suas partes seja possivel.

Peso: 3.

Facilidade de Operagdo: Assim como no critério seguranga, devemos ter em mente
nosso usudrio. A facilidade de operagio engloba itens como dirigibilidade, acesso as
ferramentas, acesso aos compartimentos de carga, facilidade para entrar, sair do
veiculo e para colocd-lo em movimento, j4 que normalmente o trabalho dos
catadores pe dindmico, exigindo agilidade na execugfio das tarefas. Devemos
considerar a necessidade e os custos de cursos e estudo para a operagéio de cada uma
das possibilidades.

Peso: 4.

Facilidade de Manutengio: A facilidade de manutengfio também serd importante no
julgamento da melhor alternativa tendo em vista o cotidiano dos catadores ¢ a
necessidade de veiculos que possam ser facilmente consertados.

Peso: 2
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Assim, considerando tais critérios, preparamos a planilha para a tomada de decisdo,

representada abaixo:

Tabela 3-1 Matriz de Decisdo

Alternativa

Criterio

Custo Estimado de Fabricagdo 20

Custos estimados de manutenibilidade e operagéo 5 '.'20 : 5 10 40_—
Seguranga 6 24 6 7 28
Facilidade de Fabricagdo 7 21 8 6 18

Facilidade de Operagéo 6 24 5 8 e |
Facilidade de Manutengao 5 10 5 8 16

Justificando algumas notas:

Custo estimado:

Alternativa A: A romiseta por tratar-se de um veiculo antigo € néio ser mais
produzido possui um alto custo para ser adquirido, pois trata-se praticamente de uma peca
de colecionador. Além disso, a escolha dessa alternativa também implicaria em um custo
adicional para a sua adaptag8o aos requisitos do projeto.

Alternativa B: Um triciclo de carga do tipo formiglo tem um custo médio no
mercado em torno de R$ 10.000,00. Um custo muito alto para o projeto em questio,
situagfio que ainda é agravada pelos custos de adaptagdo do triciclo ao projeto.

Alternativa C: O custo de fabricagio do carrinho de méo ¢é sem duvida o menor
entre as trés opgdes pois ¢ constituido de elementos basicos € acessiveis j4 disponiveis no

mercado.

Custo estirnado de manutebilidade e operagdo/facilidade de Manuteng&o:
Alternativa A: Mais uma vez o que pesa contra essa opgio € o fato de ser um
veiculo antigo. Assim, a escassez de pecas e de oficinas especializadas no mercado, torna

essa opgdo muito caro em termos de manutengio.

Alternativa B: Os triciclos possuem manutengio mais barata em relagdo a romiseta,

assim como um maior nimero de oficinas para sua manuten¢fio. Quanto ao custo de
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operacdo, seu inconveniente é o fato de possuir motor a combustio, 6 que com certeza
implica em um custo adicional consideravel.

Alternativa C: Por ser composto por elementos basicos, a manutencdo da terceira
op¢do torna-se rapida e barata. Além disso, por possuir tragfo auxiliar por motor elétrico,

essa opgao possui um menor custo de operagéo.

Seguranga:

Alternativas A ¢ B: Ambas as opg¢des sfio muito parecidas nesse caso. Por tratarem-
se de veiculos automotores sdo relativamente seguros, desde que o usudrio possua
treinamento adequado para sua operagdo. O inconveniente dessas opgbes € o risco
consideravel de acidentes envolvendo ndo apenas o usuario como outras pessoas.

Alternativa C: Por possuir menor velocidade, essa opgfio possui menor risco de

acidentes.

Facilidade de fabricagéo:

Alternativa A: Por tratar-se de um veiculo pronto, a linica necessidade de fabricagfo
nesse caso seria 0 da adaptagio para um veiculo de carga que atenda as necessidades do
usudrio.

Aliernativa B: O triciclo possui em relag8o 4 romiseta a vantagem de ser um veiculo
de carga, necessitando de uma adaptagfio menor para atender as necessidades do projeto.

Alternativa C: Sendo uma “idéia nova”, partindo de elementos basicos, o carrinho-
de-m#o seria a alternativa que inicialmente necessitaria de mais trabalho para sua

fabricacéo.

Facilidade de operagéo:

Alternativas A ¢ B: O grande inconveniente dessas duas alternativas € a necessidade
de cursos e habilitagfo para que os usuarios possam operar os veiculos.

Alternativa C: Por trata-se apenas de um carrinho de mdo com tragfio auxiliar, a

terceira opg¢do mais facil de se operar.

Assim, a alternativa escolhida sera a alternativa C, ou seja, o carrinho de méo com

tragdo elétrica auxiliar, que sera descrito no item seguinte.
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3.3. Descrigiio do Veiculo

Neste item serd descrita a alternativa escolhida, o carrinho de mio com tragdo
clétrica auxiliar.

O veiculo escolhido tem como estrutura fundamental uma plataforma, onde serdo
instalados todos os sistemas do conjunto. Nessa plataforma estarfio acoplados os dois eixos
do carrinho: o dianteiro (eixo moével) que serd responsével pelo direcionamento do
carrinho, € o traseiro (eixo fixo) onde sera transferida a poténcia do motor, sendo assim o
responsavel pela tragio do veiculo.

Na mesma plataforma serfio instalados os compartimentos de carga. Esses
compartimentos serdio no total de quatro, sendo que em cada um serd destinado um tipo de
material (papel, metais gerais, plasticos e vidros). Tais compartimentos serfio moéveis
facilitando e tornando mais rapida a descarga dos materiais coletados.

O sistema de tragdio é composto pelo motor elétrico, as baterias, o controlador de
velocidades, o sistema de transmisséo e os freios. Todos esse componentes ficarfio alojados
na plataforma e serdo dimensionados para ocuparem quanto menos espago for possivel,
permitindo uma maior capacidade de carga.

O veiculo tera um funcionamento simples: o usudrio do veiculo ficara na frente do
mesmo, tendo em suas méos a barra de diregdo que se liga ao eixo dianteiro. Através desta
barra o usudrio podera manobrar o veiculo. Nessa mesma barra serfio instalados o
controlador de velocidades e a alavanca do freio. Portanto o usudrio necessitard de menos
esforco para puxar ou empurrar 0 vefculo, ja que terd auxilio da tragfo transmitida pelo
motor.

Para facilitar a realizacdo do trabalho, na parte traseira da plataforma serdo
instaladas ferramentas que ajudarfo no trabalho, como: uma guilhotina para cortar o

papeldio no tamanho do compartimento de carga e um amassador de latas de aluminio.
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Figura 3-1 - Esbogo do Veicalo (vista lateral)

Figura 3-3 Esbogo do Veiculo (vista superior)
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3.4. Anilise de Compatibilidade

Qualquer produto ou maquina € composto por conjuntos, cada conjunto por sua vez
é composto por subconjuntos que retinem ainda vérios elementos. Para que haja um
funcionamento harménico € necessario que a interagdo desses subconjuntos seja
compativel.

No caso do veiculo em questio temos trés subconjuntos bem definidos: O
compartimento de carga, ou seja, as “latas-de-lixo™ onde serdo depositados os residuos, a
estrutura do carrinho em si, que transportara a carga e o sistema de tracdo. Cada um desses
subconjuntos ainda € formado por diversos componentes.

Assim durante o projeto estaremos considerando alguns itens de interagdo entre
esses subconjuntos como:

* Compatibilidade geométrica: As dimensGes e suas respectivas tolerdncias de
cada um dos componentes deverd ser conveniente e concilidvel com os demais
subconjuntos.

. Compatibilidade Fisica: Informa¢Ses como peso maximo de carga e
poténcia maxima do motor devem ser consideradas durante toda a fase de projeto para um
bom funcionamento do veiculo.

. Compatibilidade funcional: A interagfio entre os sistemas deve ser estudada
de modo a otimizar a utilizagio do veiculo, maximizando assim o rendimento do catador.

. Compatibilidade Dimensional: As dimensGes e formas dos subsistemas e
seus componentes devem assegurar a montagem em um arranjo fisico otimizado. No caso
do projeto em questfio devemos ainda otimizar a montagem e desmontagem das partes
moveis destacaveis.

No proximo item, descreveremos cada um desses subconjuntos com mais detalhes.

3.5. Estrutura do Veiculo

A estrutura do veiculo serd muito parecida a de carrinhos-de-méo tradicionais e que
sio bastante difundidos no mercado. Sua base serd uma plataforma com as seguintes

dimensdes: dois metros de comprimento, um metro e sessenta centimetros de largura.
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Além disso, assim como nos carrinhos tradicionais, o controle do veiculo sera feito
com as mios do usudrio, através de uma barra de diregfio ligada ao eixo dianteiro do

veiculo.

3.6. Sistema Auxiliar de Tracdo

Durante o reconhecimento do problema junto a catadores e cooperativas, nossos
clientes-alvo, percebemos que uma das suas principais necessidades era por algo que
amenizasse o esforgo necessario para a movimentagio do carrinho de coleta,
principalmente em subidas ingremes.

Assim, visando solucionar esse problema, o proposto produto serd equipado com
um sistema de tra¢fio auxiliar para tais situa¢Bes. Esse sistema serd composto por um motor
elétrico, alimentado por baterias, o suficiente para que tenha autonomia para acompanhar a

jornada didria de um catador. Também compde o sistema a transmissdo mecénica através

de correntes.
3.7. Compartimentos

O veiculo contard com quatro compartimentos para armazenagem dos residuos
reciclaveis, um para cada tipo de lixo, com cores e simbolos seguindo o padrfio estabelecido
pelo CONAM (Conselho Nacional do Meio Ambiente): amarelo para metais, verde para
vidros, azul para papel e vermelho para plastico. Os compartimentos terfio tamanhos
diferentes, pois os volumes coletados dos diferentes materiais nfio séo os mesmos.

Analisando os nimeros da quantidade de material coletado no Brasil, foi decidido
que quarenta por cento do volume destinado a carga serd reservado para papel e papeléo,
vinte por cento para vidros, vinte para plasticos e vinte para metal.

A principio pensou-se em construir compartimentos de carga de plastico, mas como
essa solugdo necessitaria de modelos de lixeiras especiais, proprios, seria necessario de um
molde proprio para injec@io do plastico o que torna essa solugfio inviavel. Para resolver o
problema foi proposto um sistema de barras de ago soldadas junto a plataforma do veiculo e
presas umas as outras por outras barras, formando caixas. A paredes das caixas serfio feitas

de lonas, podendo ser substituiveis, sendo presas as barras por velcro ou botdes.
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Um quinto compartimento, que se localizard na extremidade traseira do veifculo

contera as ferramentas de corte e compactagdo.

3.8. Ergonomia

A ergonomia estuda a adaptaggio do homem ao trabalho e o comportamento humano no
trabalho. Esse estudo enfoca basicamente:

¢ O ser humano: caracteristicas fisicas, fisiolégicas, psicologicas e sdcias;

e A maquina: equipamentos, ferramentas e instalagdes;

e O ambiente: efeitos da temperatura, ruido, vibrago e iluminagéo.

Nessa etapa do projeto estaremos apenas considerando os efeitos da carga do
veiculo nas condi¢des de trabalho do coletor. Para isso estaremos utilizando a biomecénica
ocupacional.

A biomecénica ocupacional estuda as interagdes do trabalho € 0 homem sob o ponto de
vista dos esfor¢os muisculo-esqueléticos envolvidos no trabalho. Ela analisa basicamente a
questfio da posiura no trabalho e a aplicagiio de forgas e nela as leis da mecénica so
aplicadas ao corpo humano.

A “Norma Regulamentadora 17 — Ergonomia”, foi estabelecida pela Portaria n® 3.751,
de 23 de novembro de 1990 e estabelece as condigdes ideais de ergonomia no trabalho. A
interpretacdo dessa norma, seguindo seu Manual de Interpretagiio, publicado pelo
Ministério do Trabalho, nos leva aos valores de esforgo méximo a serem executados por
um trabalhador. Esses valores séo:

o 15 kg na posi¢éio agachada;

s 18 kg na posic&io dobrada;

e 23 kg nas melhores condi¢des.

No projeto de nosso veiculo, estaremos considerando como esforgo méximo o
equivalente ao necessario para sustentagfio de 20 quilogramas de carga.

Assim, durante a operagdio do veiculo o esforco maximo a ser executado pelo coletor

devera ser de 200 N, assim respeitando as caracteristicas ergondmicas do trabalho.
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3.9. Perfil de Utilizacio

O projeto do veiculo para coleta de residuos recicldveis em questdo inicialmente
procura atender aos coletores da cidade de Cruzeiro no interior de S&o Paulo, com os quais
foram obtidas boas partes das informagdes necessérias ac desenvolvimento do projeto.
Partindo disso, procuramos obter um perfil do trajeto percorrido por esses coletores durante

um dia de trabalho. Abaixo, temos a planta do centro da cidade de Cruzeiro:

Fm IR
B MEFTLIV

T GEBA

Figura 3-4- Planta do centro da cidade de Cruzeiro

O trecho em destaque em amarelo representa o trajeto normalmente percorrido por
esses trabathadores. O ponto de partida e retorno, identificado em vermeiho ¢ a Prefeitura
da cidade, onde ficariam estacionados os veiculos. O trajeto possui aproximadamente seis

quildémetros.
A partir de uma planta topografica da cidade, obtida junto & Prefeitura de Cruzeiro,

obtivemos as cotas das alturas de cada uma das esquinas que compdem o trajeto. Seguindo

o modelo a seguir obtivemos os Angulos de cada uma das ruas:
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Figura 3-5- Esquema de cotas

Onde:

¢ d = disténcia percorrida;

e hy= altura final;
e h; = altura inicial;

¢ o = 4ngulo de declive/aclive.

Assim, obtivemos os seguintes valores para cada trecho do trajeto:

Tabela 3-2 Angulos de declive e aclive do trajeto

Angulos

D (m) h; {(m) h¢ (m) o
147 513,93 513,85 -0,03
84 513,85 5142 0,24
664 514,2 514,26 0,01
94 514,26 514 1 -0,10
702 514 1 515,59 0,12
80 515,59 515,88 0,21
705 515,88 514,64 0,10
93 514,64 515,29 0,40
708 515,29 516,4 0,09
217 516.4 526,9 2,77
246 526,9 521,56 -1,24
216 521,56 516,3 -1,40
572 516,3 516,85 0,06
501 516,85 513,76 -0,35
560 513,76 513,03 0,02

Assim, vemos que o maior dngulo de subida é de 2,77° € o maior dngulo em declive

¢ de 1,4°. Para os calculos de projeto consideraremos o maior dngulo de subida como sendo

3° e o de descida como sendo 2°.
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4. Desenvolvimento do Produto

4.1. Poténcia requerida

Para a escolha do motor e a selegdo do tipo de transmissdo a ser utilizada, ¢
necessario que conhegamos a poténcia requerida pelo veiculo na velocidade determinada.

Para tanto, utilizaremos o seguinte modelo para realizar esse calculo:

Figura 4-1 Modelo do case extremo
Sendo:

s N =Normal,
¢ F =Forg¢a de tragéo;
e A= Forga de afrito,
» P =Peso;
¢ Oeixo x é paraleloa F e y é paralelo a N.
Assim, teremos as projegdes de P:
Px=Pxsent
Py=Pxcosé
Considerando que N=Py e que o coeficiente de atrito entre o pneu ¢ o asfalto € igual a
0,08, temos:
A=Nx0,08=Pyx0,08
Esse coeficiente de atrito foi obtido de maneira a adaptar o caso do carrinho de mio ao
do modelo de bloco utilizado e simula condigfio de atritos de rolamentos, de maneira que
ndo superdimensionaremos o motor, analisando uma situagao em que as rodas do veiculo

estivessem travadas.
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Assim, calculamos a for¢a de tragfo F:
F=Px+4

Numa situagdo extrema, consideraremos;

o Carga de 350 quilogramas, sendo 250 quilogramas de lixo coletado (dados

fornecidos por cooperativas de catadores e usinas de reciclagem/compostagem) ¢

100 quilogramas de peso maximo para o carrinho;

¢ Uma rampa maxima de 6 = 3°, conforme obtido através do estudo topografico da

cidade de Cruzeiro, piloto do projeto.

Variando o 4ngulo da ladeira entre 0° ¢ 3° (campo obtido através do estudo topografico)

para as situagdes extremas de veiculo vazio (100 quilogramas) e com carga total (250

quilogramas), verificamos o campo de forga necessaria para tracionar o veiculo na grande

variedade de situagdes a que ele serd submetido. Os graficos a seguir explicitam esse

campo:

Forga de Trag3o X Angulo de Ladeira

180

/

14
o

o

0 1 2 3
Anguio de Ladeira (Graus)

Forga de Tracio (N)

Figura 4-2— Forga de tragfio x Angu]o de ladeira para veiculo vazio
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Forga de Tragédo X Angulo de Ladeira

500 -

400 /
300 |
200 |
100 ea——— =
0 1} ‘ : o s S e
0 1 2 3 4

Angulo de ladeira (graus)

Forga de Tragdo (N)

Figura 4-3- For¢a de traciio x Angulo de ladeira para veiculo com carga total

Percebemos que a forga maxima necessdria para tracionar o veiculo em sitwagéo

extrema (carga total de 350 quilogramas e dngulo de ladeira maximo de 3°) é:

F=Px+A4=463N

Essa é a forga necessaria para mover todo o veiculo na situagio descrita pelo modelo.
Mas o sistema de tragdo proposto no projeto é auxiliar, isto é, serd utilizado pelo usuario em
momentos onde para mover o veiculo seria necessario um grande esforgo fisico. Portanto, a
forga total é uma composi¢io da forga fornecida pelo motor e da for¢a realizada pelo
usngrio ao puxar o veiculo. Conforme vimos anteriormente, estaremos considerando como
situagdo ergonomicamente confortivel, um homem exercendo até 200N de forga. Assim, a
forga maxima a ser exercida pelo motor deve ser:

Fmax = 463 — 200 = 263 N.

Informagées obtidas em estudo junto a catadores mostram que sma velocidade de
transito durante a execu¢do do servigo varia de 2km/h a 4km/h. Assim, considerando
P =Fxv , podemos verificar 0 campo da poténcia no eixo necessdria para tracionar o
veiculo na situagdo extrema de veiculo com carga total e ladeira de 3°, conforme grafico a

Seguir:
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Poténcia Requerida X Velocidade

- 400 -
g
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Figura 4-4- Poténcia x Velocidade de friinsito

Assim, na velocidade maxima de 4 km/h (1,111 m/s), chegamos a uma poténcia

maxima necessaria para a locomogio do veiculo:
P=Fxv=263x1]111=293W
Partindo da velocidade maxima de passeio e do tamanho escolhido para a roda, obtemos

a rotagdo necessaria no eixo do veiculo:

V=or

V=4km/h=111m/s

r=10"=0,254m

y Ll

n,=o=—=——=433=4136rpm
R 0,254

n, = 42rpm

Assim, o torque necessario é no eixo do veiculo €.
T=Fxr=263%x0,254 =67Nm

No nosso projeto, estaremos utilizando um motor Bosch Tipo GPA de corrente

continua. Sua curva de performance ¢ apresentada a seguir:
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Figura 4.5 — Curva de performance do motor

Nesse projeto, na situagio onde o motor sera mais exigido, estaremos utilizando a

seguinte configuragdo:

o n= 1200 rpm;
o P=300W,
o T=77TNm

Acoplado a esse motor estaremos utilizando um redutor, ji que a rotacio do motor é

muito superior a rotago necesséria no eixo, No projeto estaremos utilizando um redutor

de relagéio 1:24 que nos dar4 uma rotagdo de saida de 50 rpm.

4,2, Sistema de alimentacao

O sistema de alimentagfio do veiculo em questdo sers formado pelas baterias, um

motor de corrente continua e um redutor.

Tomando como hipétese a necessidade de tempo de autonomia do uso da tragdo

auxiliar do veiculo (h) durante duas a trés horas por turno de trabalho de quatro horas,

podemos determinar um campo de capacidade para a bateria (C), tomando um
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rendimento de 90% para o conjunto baterias/motor e considerando a poténcia nominal
do motor de 300W, temos:

C= 300xh
24x09

Variando h entre duas e trés horas de autonomia, determinamos nosso campo para a

escolha da bateria, conforme o grafico abaixo:

Capacidade X Autonomia

Capacidade (Ah)
(4]
o

Autonomia (h)

Figura 4-6 - Grifico de Capacidade x Autonomia

Assim, uma bateria de capacidade nominal de 50 Ah ¢ o suficiente para alimentagéo

do nosso veiculo.

Visando uma boa adequagfio ao uso do veiculo e uma autonomia que satisfaga as
necessidades do usudrio, encontramos a linha Moura LOG monobloco, que foi
especialmente desenvolvida sob medida para veiculos elétricos. As grandes vantagens
do uso dessas baterias sdo:

e Resisténcia as condigdes severas de uso,

¢ Maior densidade energética,

* Resisténcia a vibraggo;,

¢ Conexoes soldadas ou aparafusadas.
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4.3. Dimensionamento da transmissio por correntes.

Para o dimensionamento da transmissdo por correntes de rolos foi utilizado o
programa ASA2000 da empresa Ciclo Informatica Ltda. Este software ¢ um catalogo
eletrdnico que efetua o dimensionamento de correntes de transmissio de rolos, conforme o
equipamento ou projeto do usuério utilizando para isso as equagdes classicas de elementos
de maquinas.

Inicialmente para efetuar o dimensionamento declara-se para o programa o tipo de
acionador que serd utilizado, bem como a poténcia e a rotagio do mesmo. Portanto foram

declarados a potencia de 300W ¢ a rotagdo de 50rpm.

E quipamento Acionador | X| ‘

™ Moto Eléico + Acionador Gendlico

Caacteristicas do Acionadol
Poténcia Rotagdo
|0,3 Kw ISU Ipm

\alores efetivos referentes ao eixo de saida do Acionador

s

Figura 4-7 Equipamento acionador

A partir disso escolhe-se o tipo do equipamento movido, bem como sua aplicagdo.
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E quipamento Movido Ed

Apicacdo
[GERAL =

Equipamento
| &gtador pata Liquides Puros ~|

Tipo de Carga
|

Periodo de Trabalho
+ alé 6 horas/dia

(" de 5 a 16 horas/dia
" de 15 a 24 hotas/dia

0K

Figura 4-8 -Equipamento Movido

Com isso obtemos o tipo de corrente adequado ao projeto. Indicando o ntimero de
dentes da engrenagem motora, varia-s¢ o numero de dentes da polia movida até chegar ao
valor de rotagéo pré-determinado no projeto. Com isso, temos as seguinte dimensdes para
as polias e para a corrente:

~ & EngrenagemAcionadora

i N* Denkas ¥ 17 dentes |
- Didmetra Primitivo B3.12 mm |
| Rotag8o 50 rpm !
| Poléncia 03 kw
Torque 573 N.m
Relagdo ds Velocidades 1:1.18 -

| Engrenagem Acionadora selecionada:
aK

Figura 4-9- Engrenagem acionadora

- {0 Engrenagem Movida

| N* Dentes [; 20 dentes

| Dismetro Primitivo §1,18 mm |

| Rotago 425 mpm

| Poténcia Méstma 0.3 kW

| Torque ¥ &zimo 6741 N.m |
Distancia entre Centros 3968 mm {

| Engrenagerm Movida selecionads:
oK

Figura 4-10- Engrenagem Movida
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o> Corrente de Transmissdo

Tamanho jm—p————— A4SA D

Passo 12,7 mn:
N* Cameiras  F 1 caeira |
Comprimento 1028.7 mm
N°* Elos =1 31 elos
Rotag@o Admissivel 1800 pm
Valocidade Linsar 10,857 mémin
Carga de Ruptura 166713 N
Carga Admissivel 286 N
Forga Aplicada 1668 W
Capacidade Hominal 0271 kw
Poténcia de Projeto 024 kW
Fator de Setvize 1,13 -~

Cortente de Transtiss3o selecichada:

Figura 4-11 - Corrente de transmissio.

CORRENTE DE TRANSMISSAO
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1 CARREIRA [ Sy S 1 ] T
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o ? 1 L || mu|l | ma)!
i 5 j [0 | 1
s L ] Ho oYY 1=
ey LL ..é.. E._.;E.. { . .;l_ = o [
L1 | 7 : il
T __.l:,... A {._ g [ -
DIMENSGES -~ P ¢ HIE : = “H S |
P 127 4 T I
d 0 3,96 | = i
D 8792 I = N [
W 7.95 L e 4 }- L
N 1is | il . i
h 02 4 :
E1 '!5,5 HH-1-3 _g .E_.-.....- ‘.- 4 - [-‘ : e il
Peso  6,18N/m I_DJ | ' = ' | , =

Figura 4,12- Dimensdes da corrente.



ENGRENAGENS

ASA 40
1 CARREIRA

ACIONADORA
L

Z 17 dentes
Dp #6812
De & 75,56
Db 5.2
D A 609
T1 7.2
N =
C

T3 N T3

MOVIDA

i
2 20 denles
Dp #8118
De ngre
Db 87326
Dc B 7326
T1 7.2
N
C

e g

Figura 4-13- Dimensdes das engrenagens

L3 { LDk /Df/DF conforme o Fabricante,

FURAGAO COM RASGO PARA CHAVETA

& [Engrenagem Scionadora

" Engrenagem Movida

FURO

o

////

e

(1)

A8 H7
Dp aB312
De @ 75,56
z 17 dentes
W 94 +01
] 3 P8
2min, 0,08
i2méx, 0,16
EIXO E CHAVETA
g8
b 3 h9 4
h 3 h11 H2
H1 1.8 201
H2 14 x01
w g2
flmin. 016
Tméx 0,26

H1

V277

DETALHE A A b
T

DIN B85 - Fohha 1 d

Figura 4-14- Furagfio com rasgo para chaveta para engrenagem acionadora.
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FURACAO COM RASGO PARA CHAVETA

" Engrenagem Acionadora e AR O
& Engrenagem Movida - [
77
Fl.llil‘.'.!I
Y T e
P
De 7878
2 20 dentes ////
W 94 20,1 /
u 3aPe
Zmin. 068 R i
méx. 0,18
e
ElXO E CHAVETA R :
@8 I A-~—=b
: 3m SR L “““1 F"
H1 18 0,1 [ L |
HE 14 +01 e W
92

ez V777

Figura 4-15- Furacfio com rasgo para chaveta para engrenagem movida

DIN 6885 - Folha 1 d

4.4, Sistema de Freios

O sistema de freios projetado ¢ muifo simples. Ele ¢ composto de uma barra
cilindrica soldada a barra de dire¢fio. A barmra de diregSio permite um movimento
vertical. E ao se baixar a barra de diregdo o cilindro entra em contato com as rodas
dianteiras, freiando assim o veiculo. A barra cilindrica sera revestida de borracha para

que ndo danifique o pneu do veiculo.

4.5. Dimensionamento estrutural

Para o dimensionamento estrutural estaremos considerando:
¢ Carga maxima distribuida ao longo do veiculo de 2500 N;
* Toda a estrutura sera de ago, considerando os seguintes dados:
o E=205000 MPa;
0 Oapm= 900 MPa;

o Coeficiente de seguranga = 2.
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e Secdo critica: As tensdes de flexfio maxima em uma viga ocorrem na seg8o
transversal onde 0 Momento Fletor ¢ maximo.
® Gapm=Mpmax/ S, sendo
© Mumax = Momento Fletor Maximo,
o S=Moddulo de Segdo, com:

2
. S= i X6h (Sec¢do Retangular)

3
= S= ”;‘; (Segdo Circular)

A estrutura do veiculo sera composta basicamente por uma chapa de ago, trés vigas
de ago de segdio regular e os eixos dianteiro e traseiro. As trés vigas deverdo sustentar toda a
carga do veiculo.

Inicialmente consideraremos as barras paralelas responsaveis pela sustentacio de
toda a carga do veiculo. Na figura a seguir representamos uma vista frontal do veiculo,
submetida a uma carga distribuida de 1,6 kN/m, onde essas duas vigas sdo representadas

pelos apoios:

1.60 kN/m 1.00 kN/m 1.60 kNfm

llllllllllllllllllllllJllllllilllllllllllllll

,en:mmi 1.00 m e u.mm—»l

Figura 4-16 — Barras paralelas de sustentaciio

Essa disposi¢do nos resulta nos seguintes diagramas:

08

?'37 _ _ -ﬂhm_-\_"“-v-_

0.8

Figura 4-17 — Diagrama de Forgas Cortantes (kN)
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0.1 a1

N

Figura 4- 18- Diagrama de Momentos Fletores (kNm}

Para dimensionar a se¢do transversal dessas vigas paralelas estaremos seguindo o
esquema da figura abaixo. Nela vemos a representagdo de uma dessas barras, submetida a
carga de 1,6 kN/m. Os apoios nesse esquema representam o eixo traseiro ¢ a barra de

fixagdo do eixo dianteiro, itens que serdo discutidos adiante.

1.60 kNfm 1.50 kNim 1,60 kN/m

Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Lﬂsnmi 1.40 m ::D.Sama—l

Figura 4-19 — Barra de sustentacéio

Os diagramas da estrutura sfo:

1.1

Figura 4-20 - Diagrama de For¢as Cortantes (kN)

P =

Figura 4.21- Diagrama de Momentos Fletores (kNm)
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Do diagrama de Momentos Fletores percebemos que a segdio critica encontra-se
submetida a um momento de 0,3 kNm. Além disso, estaremos considerando, por motivos

construtivos, a base da segdo transversal (b) como sendo duas vezes o valor da altura da

viga (h), ou seja, b = 2h. Assim:

My Moy
o = = x3
oS n
p M 5 900
O apus 400x10

h=125x10"m

No projeto estaremos utilizando as seguintes medidas para a seg8o transversal dessa

viga:
bz 3.0&m —Em
T G e s ——— s —— ——
g |
h :
i
|
i
Figura 4-22— Secfo transversal vigas paralelas
Outra viga a ser dimensionada ¢ a barra de fixagio do eixo dianteiro, que segue
esquematizada:

Lz 050 m Fi: 0.50 m

T

Figura 4-23— Barra de fixacio do eixo dianteiro

— B

25 kN
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No esquema acima vemos a rea¢do provocada pelo eixo dianteiro de 2,5kN e o
contato com as vigas paralelas, representado pelos engastes. Seguem os diagramas de Forga

Cortante e Momento Fletor:

1.3

-1.3

Figura 4.24— Diagrama de For¢as Cortantes (kN)

0.3

7

’(I/ ) \,Ih

03 03

Figura 4-25- Diagrama de Momentos Fletores (kNm)

Para dimensionarmos a se¢fo transversal dessa viga, consideraremos sua altura fixa

h=1,5 cm, por aspectos construtivos e Myax = 0,3 kNm. Assim, temos:

My M
S bx(15x107%)?
_ 300x 6

" 450x10° x(1,5x107%)?

G apis

=18x10"*m

Por questBes construtivas, estaremos utilizando para a barra de fixagéo do
eixo dianteiro uma viga de se¢fo transversal igual a das barras paralelas, conforme a figura

abaixo:
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A

3.0 cm

1.5 CIF mm—mmeeeeeS

Figura 4-26— Seciio transversal barra de fixacfio do eixo dianteiro

Para o dimensionamento dos eixos, analisaremos os diagramas dos eixos traseiro e

dianteiro.
=
-
G
Nl
Ia’;/l * l"f;'//
== 075 m :!-—-: 075 m |
Figura 4-27- Eixo dianteiro
1.3
FIII e i

-1.3

Figura 4-28- Diagrama de Forcas Cortantes (kN) - Eixo Dianteiro
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0.5 0.5

rored 4 Ffe o

a5

Figura 4-29— Diagrama de Momentos Fletores (kNm) - Eixo Dianteiro

= 1.50 m Eanl
= =
3 F- 4
o m
- -
Y
P + + II;II
o 1.00 m P
Figura 4-30- Eixo traseiro
13
e Ld e s

-1.3
Figura 4-31— Diagrama de Forcas Cortantes (kN) — Eixo Traseiro

03 03

e N —r

0.1 0.1

Figura 4-32- Diagrama de Momentos Fletores (kNm) — Eixo Traseiro
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A partir desses diagramas, percebemos que a se¢fio mais critica dos eixos pertence

ao eixo dianteiro com Myax = 500 N. Assim, temos:

MMHX MMAX
[s2 = = X32
WS axd’
g = M,y <32 = 500><32‘S
THXO 4 7 x450x10
d=19x107"m

Assim, apesar de o didmetro minimo necessdrio para os eixos ser de apenas

dezenove milimetros, estaremos utilizando eixos de didmetro de vinte e cinco milimetros

no projeto, por questdes construtivas.

4,6, Rolamentos

Os rolamentos utilizados nesse projeto serfio os mesmos que sdo usados em
motocicletas. Devido ao fato de que em seu emprego normal (para qual foram
dimensionados), esses rolamentos estarem submetidos a maiores rotagdes, € por
conseqiéneia a maiores esforgos solicitantes, do que serdo submetidos no veiculo de coleta
seletiva, é supérfluo fazer todo o sen dimensionamento.

No caso do eixo dianteiro, os rolamentos ficarfo alojados no cubo da roda,
permitindo que a roda gire livremente. J4 no caso da do eixo traseiro, os rolamentos ficardo
alojados no suporte do e€ixo, ¢ o eixo sera fixado ao cubo da roda, nfo permitindo o
movimento relativo entre a roda e o eixo.

O rolamento escolhido tem as seguintes dimensGes:

e Didmetro interno (d)-25mm;
¢ Didmetro externo (D)- 42mm;

¢ Largura (B)- 9mm,
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Figura 4,33 - Rolamento
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