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RESUMO

A mecanizacao na horticultura € importante e deve ser implantada nas propriedades
de modo a permitir ganhos em produgdo e em escala. A preocupacdo com a
seguranca daqueles que irdo operar as maquinas deve ser constante, mantendo a
integridade fisica do trabalhador rural. O presente trabalho foi realizado no municipio
de Pardinho — SP, em uma area comercial de hortalicas, o qual teve por objetivo
caracterizar, os postos de trabalho presentes em dois sistemas de transplante de
hortalicas (manual e semi mecanizado). No plantio semi mecanizado realizou-se as
medicdes dos niveis de ruido, vibracdo. E em ambos os sistemas, verificou-se 0s
niveis de calor e possibilidade de morbidade osteomuscular nos postos de trabalho
ocupados. Para o transplante das mudas no sistema mecanizado foi utilizado um
conjunto composto por um trator da marca Agritech, modelo 1175, 4x2, com
poténcia nominal de 65 cv, tracionando uma transplantadora de mudas de hortalicas
de origem italiana da marca Fedele Mario, modelo MAX®. No sistema semi
mecanizado foram analisados os 3 postos de trabalho ocupados pelos operadores
da transplantadora e o posto de trabalho ocupado pelo operador do trator. J& no
sistema manual foram analisados 3 postos de trabalho ocupados pelos
trabalhadores. Os indices de ruido e vibragcdo mecénica registrados nos postos
ocupados na transplantadora ndo ofereceram riscos aos trabalhadores. Ja a
intensidade de ruido encontrada na area ocupada pelo operador do trator se
encontra dentro do nivel de acdo. O risco de morbidade osteomuscular nos dois
sistemas de transplante foi avaliado seguindo a aplicacdo do Check List de Couto e
o Questionario Nordico. Utilizou-se o Software de interpretacdo de imagens
Kinovea®, de modo a quantificar o nimero de vezes que determinado membro se
movimentou, qual o tempo e angulagdo do corpo do trabalhador ficou
sobrecarregada. A fim de verificar semelhanca entre os resultados obtidos, utilizou-
se uma camera termografica para captar se a atividade provocou mudanca de
temperatura nos locais onde se deram as maiores queixas de dor. A coluna dos
trabalhadores nos dois sistemas de transplante apresentaram maiores queixas de
dor, sendo confirmado pela camera termografica que detectou aumento da
temperatura nesses locais.

Palavras-chave: Ergonomia. Horticultura. Mecanizag&do. Segurancga.






ABSTRACT

Mechanization in horticulture is important and must be implemented on the properties
in order to allow for gains in production and scale. The concern for the safety of those
who will operate the machines must be constant, maintaining the physical integrity of
the rural worker. The present work was carried out in the municipality of Pardinho -
SP, in a commercial vegetable area, which aimed to characterize, the jobs present in
two vegetable transplant systems (manual and semi mechanized). In semi
mechanized planting, measurements of noise and vibration levels were performed.
And in both systems, the levels of heat and the possibility of musculoskeletal
morbidity were verified in occupied jobs. For the transplantation of seedlings in the
mechanized system, a set consisting of a tractor of the Agritech model, model 1175,
4x2, with a nominal power of 65 hp, was used, pulling a transplant of vegetable
seedlings of Italian origin of the brand Fedele Mario, model MAX®. In the semi-
mechanized system, the 3 jobs occupied by the transplant operator and the job
occupied by the tractor operator were analyzed. In the manual system, 3 jobs
occupied by workers were analyzed. The noise and mechanical vibration rates
recorded in the posts occupied in the transplant did not pose any risk to workers. The
noise intensity found in the area occupied by the tractor operator is within the action
level. The risk of musculoskeletal morbidity in the two transplant systems was
assessed using the Couto Check List and the Nordic Questionnaire. Kinovea® image
interpretation software was used in order to quantify the number of times that a
member moved, the time and angle of the worker's body was overloaded. In order to
verify similarity between the results obtained, a thermographic camera was used to
capture whether the activity caused a change in temperature in the places where the
greatest complaints of pain occurred. The workers' spine in the two transplant
systems showed greater pain complaints, being confirmed by the thermographic
camera that detected an increase in temperature in these places.

Keywords: Ergonomics. Horticulture. Mechanization. Safety.
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1 INTRODUCAO

A saude dos trabalhadores, seja daqueles inseridos no meio rural ou no meio
urbano, pode estar condicionada a aspectos de cunho socioecondmico ou
tecnoldgico, relacionados ao posto de trabalho por ele ocupado, além dos fatores de
risco especificos relacionados a atividade a ser executada.

O uso de maquinas agricolas no agronegdécio brasileiro tem aumentado
substancialmente, sobretudo na horticultura. Em virtude desse processo, precaugoes
com a seguranca dos trabalhadores envolvidos devem ser levadas em
consideracao.

A seguranca do trabalho aponta os riscos, pela natureza do seu agente
causador, podendo ser destacados os riscos fisicos, como as vibracdes presentes
nas maquinas agricolas, o ruido proveniente desses veiculos, a radiacdo solar e a
temperatura do ambiente em que a atividade esta sendo desempenhada.

Os riscos quimicos também podem estar presentes, como o0s residuos
dispersos no ar na ocasido da aplicacdo de defensivos agricolas ou os gases toxicos
provenientes dos motores em funcionamento de maquinas e implementos agricolas.

Também séo citados os riscos biolégicos, 0s quais acometem principalmente
os trabalhadores rurais que estdo em contato proximo ao manejo dos animais,
podendo sofrer o contagio de algumas zoonoses como a brucelose.

J& os riscos ergonémicos sdo aqueles caracterizados pelo desgaste musculo
esquelético do corpo ao serem executadas determinadas tarefas que exijam esforco
fisico de um determinado grupamento muscular.

E finalmente os riscos mecanicos, caracterizados pela exposicdo a quedas,
torcbes, esmagamentos e cortes com a ferramenta de trabalho ou expondo a
alguma parte mével presente no equipamento.

E importante salientar que, de acordo com a ocupac&o do trabalhador dentro
do processo produtivo, essa podera proporcionar uma maior exposicdo a
determinados tipos de riscos, havendo diversificagcbes em relacdo a atividade a ser
desempenhada pelo trabalhador quanto aos aspectos de periculosidade e de
insalubridade, por exemplo.

Uma das maneiras de se permitir a diminuicdo dos esfor¢os fisicos realizados
pelos trabalhadores, bem como a diminuicdo da sua exposi¢ao a outros riscos é se

fazer uso da mecanizacgéo agricola no processo produtivo.



28

No entanto, em algumas atividades como na horticultura, o emprego da mao
de obra bracal ainda é bastante expressivo, ao passo que a criagcdo e modernizacao
da mecanizacdo agricola nesse segmento podem ser consideradas lentas,
comparadas com outras atividades agricolas como a producéo de graos.

Em relacdo aos aspectos operacionais especificos da horticultura, essa
atividade carrega consigo muitas particularidades, desde o plantio até a
comercializa¢@o. Além do uso constante de trabalho manual, o nivel tecnoldgico do
magquinario e implementos utilizados em alguns setores pode ser considerado baixo,
haja vista que poucos investimentos sédo realizados nesse setor por parte da
indUstria de maquinas.

Dependendo do nivel tecnoldgico adotado nessas maquinas, alguns fatores
indesejaveis podem afetar a capacidade do operador de uma maquina agricola e
dos trabalhadores que se facam presentes na execucdo da atividade, como a
exposicdo a vibracdo, ruido, radiacdo solar, altas temperaturas e o desgaste
musculo esquelético.

As consequéncias dessas exposi¢cdes sao inUmeras, destacando-se a queda
de rendimento operacional, diminuicdo da qualidade das operacdes realizadas ou
proporcionar o surgimento de um risco iminente que pode vir a causar um acidente
de trabalho.

Diante desse cenério, a mecanizacao na horticultura é necesséria, ainda mais
pelo fato de algumas regides brasileiras, devido a diminuicdo da populacdo no meio
rural, existir uma dificuldade significativa de se conseguir mao de obra. Sem contar
gue, visando aumentar a competitividade numa agricultura cada vez mais moderna,
é imprescindivel que os tratos culturais realizados ao longo do desenvolvimento da
cultura sejam realizados de maneira economicamente eficiente.

Sendo assim, destaca-se a importancia em se realizar estudos que venham a
gerar informagdes que possibilitem identificar e medir a intensidade dos riscos
incidentes nas diferentes atuacdes dos operadores de maquinas agricolas e aqueles
inseridos em atividades correlatas, permitindo avaliar se a referida area ocupada
oferece algum risco a saude dos envolvidos.

E de grande importancia identificar possiveis condi¢ées insalubres nos postos
de trabalho ocupados pelos operadores de maquinas agricolas na horticultura,

propondo adequagdes as condi¢gbes laborais com as caracteristicas tanto
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psicolégicas quanto fisioldgicas dos envolvidos, a fim de que se proporcione maior
conforto, seguranca e desempenho eficiente.

Na seguranca do trabalho identificar a existéncia de um determinado risco,
bem como a sua intensidade é de extrema importancia, j& que a sua gravidade pode

aumentar de acordo com o periodo de exposicado ao qual o trabalhador esta exposto.



30

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Diante da importancia de se cuidar da integridade fisica do trabalhador, bem
como avaliar a exposicdo a possiveis riscos presentes no transplante semi
mecanizado e manual de hortalicas, o trabalho teve como objetivo geral avaliar as
condicdes laborais das referidas areas, ou seja, se as condi¢cdes ocupacionais
identificadas estavam de acordo com aquelas descritas na CLT — Consolidacdo das

Leis Trabalhistas.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho foram:

Realizar a medicdo dos indices de ruido e vibracdo mecéanica presentes no
sistema semi mecanizado por meio de instrumentacao definida em normas técnicas.

Avaliar as condi¢des de exposicdo ao calor dos trabalhadores presentes nos
dois expostos nos dois sistemas de transplante.

Identificar a possivel presenca de alguma morbidade osteomuscular,
utilizando técnicas ja sacramentadas na seguranca do trabalho (aplicacdo de
questionario/check list).

Por meio do emprego de um software de interpretacdo de imagens, concluir
se os resultados obtidos por meio da aplicacdo dos referidos questionarios foram
fidedignos aqueles identificados ou relatados pelos trabalhadores.

De modo a complementar essa andlise, utilizou-se ainda a técnica da
termografia (utilizacdo de camera termografica) para verificar se os dados obtidos

corroboram entre si.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Mecanizacéao Agricola

Entende-se por mecanizacdo agricola o agrupamento de maquinario e
implementos capazes de executar inimeras a¢fes na area rural, indo da preparacao
do solo, passando pela instalacdo da cultura, até a o processo de colheita (RIPOLI,
RIPOLI; MOLINA JUNIOR, 2010).

De acordo com Santini et al. (2006), a mecanizacdo agricola pode ser
considerada, como uma das mais significativas técnicas utilizadas na agricultura.

Silva (2013) descrevem que devido a interligacdo das variaveis econdmicas e
competitiva, a utilizacdo de novas metodologias de producdo passam a ser
fundamentais para o éxito nas mais diferentes atividades agricolas.

Fazer uso da mecanizacdo nas diferentes etapas de producédo pode exercer
um papel fundamental no aumento da produgdo agricola, seja no aumentando da
area agricultavel ou na producdo (NOGUEIRA, 2001).

De acordo com Mialhe (2012), o maquinario destinado a propagacao
vegetativa, em conjunto com aqueles destinados a cultivar, aplicar adubos e
produtos fitossanitarios, desempenha um conjunto de atividades ao longo da
producdo, que vai da preparacao do terreno até a colheita. Destaque especial deve
atribuido a relacéo triplice existente entre a maquina, planta e solo na execucédo do
plantio, jA que nas maquinas destinada a essa funcdo, os mecanismos nela
existentes processam o0s 0Orgdos de propagacdo tais como sementes, colmos e
mudas, sob criticas condi¢cdes operacionais relacionadas a movimentos precisos e
com possivel dano mecéanico.

Considera-se plantio toda a atividade na qual € colocado no solo o 6rgéao de
propagacdo vegetativa de cada espécie vegetal. Quando uma espécie vegetal é
reproduzida por sementes (soja, milho, feijao), é realizada a semeadura, utilizando a
semeadora como equipamento para tal finalidade. No caso em que a propagacéo
no campo € realizada por meio de 6rgaos vegetativos (colmos, manivas), realiza-se
o plantio, sendo as plantadoras as maquinas designadas para essa atividade. J4 no
transplante, realiza-se o plantio de mudas desenvolvidas em viveiros (alface, tomate,
café, eucalipto), utilizando como implemento agricola a transplantadora (MIALHE,
2012).
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Segundo Oliveira et al. (2007), a execucdo em diversas areas agricolas de
mecanizar as tarefas desempenhadas, permitiu impulsionar o incremento da
produtivo, proporcionando a produtores rurais vantagens, como permitir reduzir
custos e tornar a execuc¢do das atividades mais ageis.

O advento dos processos mecanizados no campo possibilitaram varias
atividades agricolas se tornarem mais simplificadas e passiveis de serem realizadas
com maior praticidade, quando comparadas a época em que as atividades eram
realizadas em sua maioria com a utilizacdo de m&o de obra bracal ou com a
utilizacdo de animais (ARCOVERDE et al., 2011)

O incremento de processos mecanizados na agricultura exigiu a utilizacao de
novos maquinarios dotados de poténcia superior e com tecnologia inserida de modo

a atender as vérias necessidades da agricultura (PIACENTINI et al., 2012).

3.2 Producéao de hortalicas

Contrastando com outras atividades agricolas, a horticultura, especialmente a
producdo de folhosas, em sua maioria tem como caracteristica principal ser
considerada uma atividade bastante intensiva (MELO; VILELA, 2007).

Vilela e Henz (2000) destacam que além dessa caracteristica, sdo capazes de
proporcionar maiores lucratividades quando comparadas a outras modalidades
produtivas como o cultivo de culturas anuais.

Izid6rio et al. (2015) relatam que, ao se buscar produtos que venham a
sobressair diante qualidade daqueles ja existentes, buscar o0 incremento e a
disseminacéo de novas tecnologias no manejo e da producédo na horticultura, podem
resultar em acréscimo na concorréncia dentro da atividade.

A horticultura pode ser considerada uma atividade rural na qual se faz uso de
mao de obra consideravel, possibilitando gerar muitos empregos, principalmente nas
etapas de plantio até serem comercializadas (VILELA; HENZ, 2000).

Levantamentos realizados pela Embrapa (2019) mostram que a horticultura
empregou cerca de 2,9 milhdes de pessoas no Brasil, o que responde um
faturamento na ordem de R$ 11,6 bilhdes, com producdo de 16,5 milhdes de

toneladas por ano em mais de 760 mil ha.
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3.2.1 Propagacao vegetativa na horticultura

Filgueira (2008) relata que a técnica de se transplantar mudas por processos
mecanicos foi inserida no Brasil por volta de 1990, com maquinario destinado ao
abrimento do sulco, deposicdo de fertilizante e deposicdo da muda em posicéo
vertical, sendo que essas maquinas eram manuseadas por operadores que
depositavam as mudas no sistema de transplante do implemento.

Segundo Silveira (1989), as maquinas de transplante acionadas semi
mecanicamente sdo aquelas acopladas ao trator e onde os operadores abastecem o
mecanismo de deposicdo com as mudas proveniente de bandejas.

As maquinas de transplante mecanizado em sua maioria sdo consideradas
semiautométicas, onde o posicionamento das mudas no sistema depositor é
realizado por meio de um trabalhador que direciona as partes vegetativas ao longo
do sulco aberto pela maquina. Encontram-se disponiveis no mercado maquinas
autométicas de transplante, sendo aquelas que ndo apresentam a obrigatoriedade
de se posicionar as mudas de forma manual, como exemplos das maquinas de
transplante utilizadas na rizicultura e em algumas variedades de olericolas (MIALHE,
2012).

O transplante semi mecanizado ocorre, sobretudo utilizando méao de obra
bracal homem para abastecer o sistema de depositor com as mudas, constatando e
ou corrigindo eventuais erros na atividade (JACINTO et al., 2012).

Conhecer a influéncia das variaveis passiveis de interferir na capacidade
operacional dos referidos maquinarios podem criar modelos que venham a
possibilitar melhorias no processo e o melhor controle das operagdes, permitindo
assim, determinar parametros com maior precisdo (CUNHA et al., 2018).

Em trabalhos utilizando muda de tomateiro destinado a industria, Machado et
al. (2015) descrevem que execugcdo semi mecanizada de transplante vem se
tornando viavel para os produtores, possibilita acréscimo na performance
operacional.

Tanto o processo manual como o mecanizado de transplante e plantio pode
ser considerado uma atividade laboriosa e com baixo rendimento. Motivo esse que
tornou a operacdo de transplante viavel por meio do emprego de maquinas

transplantadoras. Dessa forma, o aperfeicoamento das atividades produtivas
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tornaram-se temas de pesquisas para se desenvolver novas tecnologias
(MACHADO et al., 2014).

Para Zhang et al. (2012), devido ao grande numero de mao de obra, o
transplante manual de partes vegetativas de horticolas & amplamente utilizado pelos
chineses. No entanto, devido a mado de obra escassa no Brasil, 0 emprego de um
sistema automatizado acessivel aos agricultores como aos ja existentes em tratores
e colhedoras pode ser uma solucéo viavel para o desenvolvimento do setor.

A transplante mecanizado e semi mecanizado € bastante comum no
continente europeu, na América do Norte, bem como em certos paises asiaticos,
como Japdo e Coréia do Sul, oposto ao Brasil, onde o movimento em prol da
mecanizacdo do setor ainda se encontra no inicio (MADEIRA; SILVA,;
NASCIMENTO, 2016).

Considerando o plantio de hortalicas manual uma atividade ardua e de baixo
rendimento operacional, porém, ainda muito presente na agricultura familiar, é
necessario que se lance méao de estudos ergondmicos junto a esses trabalhadores
rurais, ja que, considerando as caracteristicas fisiolégicas da postura em pé e
sentada, bem como o fato do trabalhador permanecer em postura fixa por longos
periodos de tempo, aliado aos limites biomecanicos para levantamento de peso e
0S movimentos repetitivos ao longo de uma jornada de trabalho, a preocupacédo com
a integridade fisica dos trabalhadores envolvidos dever4d se fazer presente
(ABRAHAO, 2004).

3.2.2 Aspectos importantes na mecanizagao

Mascarenhas e Rocha (1991) relatam que diante do crescimento econémico,
0 aprimoramento de maquinas na horticultura permitira ganhos superiores na
producdo e também na capacidade de serem efetuadas, pois sdo consideradas
atividades onde a agilidade (movimentos repetitivos) é notadamente mais importante
que o esforco fisico, j& que o trabalho manual é utilizado de forma macica nesse
setor.

Kim, Dennerlein e Johnson (2018) relatam que o estudo e desenvolvimento

de méaquinas é algo indispensavel, pois pode vir a se tornar uma maneira de superar
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a diminuicdo da méo de obra, ja que algumas as atividades agricolas manuais tem
se reduzido gradativamente.

Na mecanizacao agricola é publicado o pressuposto de que lancando méo da
mecanizacdo em uma propriedade, pode-se aumentar o rendimento nas operacoes,
em virtude das recentes tecnologias disponiveis aos produtores rurais. Isso
possibilita reduzir custos de producdo, em especial com o0s gastos referentes a mao
de obra, o que lhe é atribuido o maior custo operacional na agricultura, considerando
diminuicao desse fator produtivo no meio rural (ALMEIDA, 2016).

Reifschneider e Lopes (2015) relatam que reduzindo a mao de obra rural, é
muito importante o surgimento de providéncias para consolidar e fomentar a
mecanizacdo na horticultura, em detrimento seu modelo basico caracterizado pelo
abundante uso de trabalho bracal. Os autores ainda afirmam que tal area é
merecedora de estudos, o que pode vir a proporcionar o uso de novas tecnologias
por pequenos produtores, mesmo que a adocdo dessas técnicas esteja em fase
embriondria e aplicada no momento apenas por grandes produtores de
determinadas espécies vegetais.

Agrupar mudancas do sistema produtivo aliado a novas tecnologias,
principalmente a mecanizacgao, permitiu 0 aumento significativo na produtividade de
tomate para industria, propiciando aumentar a qualidade e o niamero de viveiros,
otimizando a producéo e fornecimento de mudas (LIMA; NASCIMENTO; AZARA,
2012).

Lopes e Pedrozo (2017) indicam que pequenos agricultores estdo propensos
a gastar no emprego de novas tecnologias desde que tenha um valor relativamente
baixo, que esse custo se pague ao longo do ano, e que a sua execucao nao seja
complexa.

Considerando a importancia na area da horticultura, o nivel tecnoldgico de
determinado cultivo utilizando trator e implemento agricola, esta diretamente
relacionado ao uso desses maquinarios em todo o sistema produtivo. No Brasil, em
2016, o faturamento no referido setor foi de aproximadamente US$ 41,5 milhdes,
considerando a estimativa de movimentacéo financeira somado ao tempo utilizado
na atividade e o nimero de maquinas e implementos necessarios, considerando a
vida util como referéncia e o valor de aquisicdo de cada equipamento. Os
percentuais movimentados na aquisicdo de tratores corresponderam a 93% e
somente 7% aos implementos (GARCIA FILHO et al., 2017).
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3.3 Aspectos de Seguranca no Trabalho

O trator agricola é um componente fundamental para conducdo das
atividades agricolas, ja& que essa maquina é capaz de realizar a maioria das
operacdes de campo (BERASATEGUI, 2000).

Segundo Mialhe (1980), o trator pode ser considerado como um equipamento
agricola composto por organismos que lhe permitem apoiar-se em cima de uma area
de rolagem, tracionando, transportando, elevando ou fornecendo poténcia mecanica
aos e equipamentos nele acoplados, possibilitando desempenhar variadas
operacdes agricolas.

Os tratores agricolas apresentam uma grande versatilidade pelo nimero de
ferramentas que podem ser acopladas e acionadas por eles, mesmo com a adog¢éo
de tecnologias e aprimoramentos que permitem melhorar o desempenho e conforto
das maquinas agricolas durante seu uso, as condi¢cdes desuniformes, principalmente
referentes ao preparo de solo, provocam condi¢des insalubres, as quais geram
condi¢des prejudiciais aos operadores (MIALHE, 1980).

Kalhil e Gamero (1997) concluiram que, durante a operagdo com tratores
agricolas, o operador é exposto a fatores que podem afetar sua saude, como ruidos,
vibracbes mecanicas, vento, sol, chuva, calor, esforco fisico, os quais podem
aumentar a chance ocorrer de acidentes e lesdes.

Relatos de dores lombares sédo muito comuns entre operadores profissionais
de veiculos de trabalho apresentando alta incidéncia de desordem musculo
esquelética relacionadas ao seu desempenho profissional (KIM; DENNERLEIN;
JOHNSON, 2018).

Este cenario € comum entre as maquinas agricolas uma vez que estes
equipamentos geram niveis de vibracdo com baixa amplitude e periodicidade,
havendo risco de transmissdo até o assento do operador, com intensidades
indesejadas e por periodos maiores que o recomendado, podendo levar a ocorréncia
de problemas oculares, morbidade osteomuscular e problemas no sistema

digestério, circulatério e reprodutivo do operador (MARQUEZ, 1990).
3.3.1 Ergonomia

lida (2005) relatou que a ergonomia deve ter como objetivo, ao caracterizar
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um ambiente de trabalho, considerar fatores importantes como: individuo (atributo
fisico, psicofisiolégico e social do trabalhador, género, idade, capacitacdo e se
encontra motivado); maquina (auxilios disponiveis utilizados na execucdo das
tarefas; englobando implemento, utensilio, moéveis e instalagcao); ambiente (varidveis
fisicas que influenciam o trabalhador durante a atividade, como temperaturas
extremas, ruido, vibracdo mecanica, iluminacgéo, cores, etc.); entre outros.

Além da nocividade causada pela auséncia de qualidade ergonbmica
presentes em alguns tratores e implementos, o elevado periodo em que o operador
permanece exposto, torna a atividade laboriosa, na medida em que ele encontra-se
submetido a exposicdo de possiveis niveis de vibragdo mecénica, adversidades
climaticas e ruido (IIDA, 2005).

Lopes (1996) sugere que estudos devem ser realizados a fim de se identificar
as caracteristicas desejaveis para cada ambiente laboral, sendo analisada a
caracteristica que o trabalhador apresentard e as circunstancias em que sera
exercida a atividade em um determinado periodo de tempo, evitando escolher
individuos que possam nao se adequar a determinadas tarefas.

Segundo Arend, Forcellini e Weiss (2005), novas tecnologias vém sendo
empregadas com o objetivo de atender as necessidades do produtor rural, a cada
dia mais avidos por resultados modernos, ajustados com a caréncia presente em
suas atividades, em especial aquelas relacionadas ao custo da operacao
mecanizada. Ainda segundo o autor, atendendo a necessidade do mercado
consumidor, 0 maquinario agricola deve ser avaliado de modo a se conhecer suas
caracteristicas e capacidades, além de permitir as correcdes de eventuais
imperfeicdes na sua concepgao.

Monteiro (2011) relatou que 0s sucessivos progressos cientificos alteraram
significativamente a base, a eficacia, as utilidades e os conceitos ergonémicos dos
tratores, disponibilizando novas técnicas para comando e controle destinadas aos
operadores, garantindo uma capacidade operativa superior, custos reduzidos e
otimizagdo da méao de obra disponibilizada.

No entanto, Santos et al. (2014) relatam que no Brasil se produzem tratores
considerados pouco ergonémicos, ndo oferecendo uma adequada relacdo entre o
homem e a maquina, ou seja, o posto de operacao nao é adequado ao trabalhador,
mesmo com o0 crescimento cada vez mais significativo pela procura por maquinas

agricolas mais modernas. Ainda segundo os autores, a auséncia de uma boa
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relacdo homem-maquina obriga, em inidmeros momentos, o trabalhado executar
suas atividades exposto a condi¢cdes climaticas inadequadas e a altos niveis de

ruido e vibracao.

3.3.2 Biomecanica

A biomecénica é uma area da ciéncia que explora as relagbes existentes nas
atividades laborais executadas pelo individuo, sob a perspectiva das movimentacdes
musculo esqueléticas envolvidas e das suas implicacdes; basicamente, questdes
relacionadas a postura corporal estabelecida durante as tarefas e a intensidade na
realizagdo dos movimentos envolvidos durante a realizacdo de uma determinada
acao (IIDA, 1990).

Na area da biomecanica, verifica-se a intensidade das aplicacGes das leis da
fisica (mecanicas) empregadas no individuo, estimando o nivel de tensédo realizado
pelas fibras do tecido muscular, bem com dos movimentos articulares executados na
realizacdo de movimentos ou em determinada condi¢do postural. Para que a postura
seja mantida ou que alguma movimentacao seja realizada, as areas articuladas do
corpo deverdo ser preservadas na sua posicdo de neutralidade, caso haja essa
possibilidade. Nesse posicionamento, as fibras musculares e tenddes que interligam
as areas articulares sofrem minima tensédo. Logo, as referidas fibras musculares
podem liberar um esforco maximo, essas areas sdo mantidas em posicdo de
neutralidade (DUL; WEERDMEESTER, 1999).

3.3.3 Postura

Segundo Gontijo, Merino e Dias (1995), postura pode ser considerada como a
maneira encontrada para o individuo organizar as suas areas do corpo perante a
area por ele ocupada. Ela é exteriorizada pelo bloqueio de terminadas areas da
ossatura humana em situacdes definidas que se estruturam, conferindo a estrutura
corporea uma acao conjunta capaz de indicar a maneira como o corpo pode agir sob
estimulos exteriores.

Segundo Moraes (1996), postura € considerada como elemento primordial da
atividade do homem, néo se tratando somente em se manter em pé ou sentado, mas

também como o trabalhador executa os seus movimentos. Ainda segundo o autor,
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postura pode ser considerada um meio de localizar as informacgdes exteriores em
relacdo ao corpo e o0 modo de preparar 0s seguimentos corporais e 0s musculos,
com o objetivo de agir sobre o ambiente.

Os conceitos posturais estdo relacionados aos aspectos anatbmicos e
fisiologicos do corpo humano, apresentando relacionamento de proximidade com a
as atitude corporal, sendo ressaltado que o mesmo realiza a adocdo de varias
posturas de acordo com 0s movimentos realizados durante a execugdo de uma
atividade (MERINO, 1996).

De acordo com Kendall, McCreary e Provance (1995), uma condic&o postural
adequada é aquela atingida a partir do equilibrio musculoesquelético, protegendo a
estrutura corporal contra possiveis riscos de lesdo ou deformacbes graduais,
independentemente da posicdo em que essas partes do corpo permanecem sob
posicdo estatica ou dinamica.

Ja Magee (1992) determina que um estado postural correto, € aquele em que
a disposicdo do corpo permanece sob minimo estado de tensdo sobre as
articulagdes do corpo.

Cailliet (1998) relata que um bom estado postural se da no momento em que a
pessoa € mantida por um extenso intervalo de tempo ndo apresentando dificuldades
e nem sentindo desconfortos.

Fatores internos (do individuo) e externos (do ambiente) influenciam o estado
postural do ser humano como a genética, a ambiéncia, o condicionamento fisico,
algumas modificacdes de cunho fisioldgico ocorrido durante o desenvolvimento ou o

surgimento de alguma patologia (ASCHER, 1976).

3.3.4 Lesdes por esfor¢os repetitivos

As lesdes por esforcos repetitivos (LER) ou distirbios osteomusculares
relacionados ao trabalho (DORT) s&o consideradas comorbidades ocorridas nos
musculos e tenddes de membros superiores, ombros ou pescoc¢o, decorrentes do
excesso de movimentacdo de determinado grupamento muscular pela utilizagao
repetitiva ou devido a permanéncia em condicfes posturais de contragdo, tendo
como resultado surgimento de dor, exaustdo e diminuicdo da performance laboral.
Dependendo da situacéo, existe risco de evolucao para dores crbnicas, sendo que 0

7

estado é agravado por fatores psicolégicos (em atividades laborais ou néao),



40

reduzindo a sensibilidade de dor do individuo (COUTO; NICOLETTI; LECH, 1998).
As principais condicdes de contribuicdo para o surgimento das LER pode ser
considerada a forga exigida na execucao do movimento e a frequéncia em que esse
movimento € repetido, jA& que os movimentos de um determinado grupo muscular
ocasiona o desenvolvimento de areas lesionadas (GONTIJO; MERINO; DIAS, 1995).
Segundo Sznelwar (2003), sdo relatados cerca de mil novos aparecimentos
de operérios apresentando alguma lesdo por esforco repetitivo, somente nos EUA, o

gue indica uma séria questao relacionada a saude e a economia.

3.3.5 Morbidade osteomuscular

A identificagdo de morbidade osteomuscular, a cada dia vem se tornando
mais frequente entre os trabalhadores, sobretudo entre aqueles que atuam no meio
rural, os quais se encontram muitas vezes em constante exposicdo a condicdes
laborais inadequadas, podendo proporcionar um desgaste musculoesquelético
significativo ao longo da sua jornada de trabalho (WESTGAARD, 1985).

A morbidade osteomuscular é uma importante questdo relacionada a saude
em diversos paises. No mundo todo existe um cuidado expressivo relacionado aos
riscos econdmico e social relacionados a essas comorbidades, principalmente no
ambiente laboral (MELHORN; GARDNER, 2004).

Vérios trabalhos sao realizados visando a investigacao dos quesitos fisicos,
ergondmicos e psicossociais para 0 aparecimento e agravamento dos distarbios
osteomusculares, os quais, na maioria das vezes, envolvem a andlise da correlacéo
desses fatores com a identificagdo da sintomatologia (LEINO, 1989).

Os distlurbios osteomusculares ou surgimento de possiveis alteracdes
musculares, tendinosas e articulares nas varias partes do corpo humano podem ser
aferidas pela condutibilidade elétrica dos tecidos musculares, por relatos de algum
possivel sintoma e identificacdo pela presenca de dor e pelo impedimento dos
movimentos durante a execuc¢ao utilizando as estruturas (musculos, articulagdes,
esqueleto). A exposicdo de sintomatologias envolvendo queixas de dor tem sido
muito utilizada pela rapidez na aplicacdo e por serem econdmicas (BERNARD,
1997).

A identificacdo das morbidades osteomusculares entre os trabalhadores

envolvidos em plena atividade laboral ainda ndo é de conhecimento expressivo, em
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particular entre aqueles que atuam no meio rural. Esses disturbios sdo considerados
um grave problema envolvendo a saude publica dos paises, sobretudo os que se
encontram em desenvolvimento, resultando em implicacbes de cunho econdémico e
social, haja vista que por caracteristicas de ordem cultural e social, leses de ordem
postural e provenientes de esforco fisico muitas vezes nao sao consideradas na sua
totalidade (MELHORN; GARDNER, 2004).

As lesdes musculoesqueléticas relacionadas as atividades ocupacionais tém
sido correlacionadas aos riscos laborais, destacando os principios de ordem fisica
(forca aplicada, condicdo postural, movimentacdes repetitivas e exposicées a niveis
de vibracdo mecanica) aliados a frequéncia, amplitude, duracdo e energia aplicada
(Li et al., 1999).

Van Wely (1970) ja& apresentava a correlacdo existente entre condi¢des
posturais inadequadas nas mais variadas atividades laborais com as areas do corpo
humano susceptivel a presenca de dor.

J& Armstrong et al. (1993), em revisdo bibliogréfica de pesquisas
epidemioldgicas, apontaram correlacdo entre condicbes posturais inadequadas em
ambiente ocupacional com morbidades osteomusculares.

Faz-se necessario o empenho da engenharia visando a diminui¢do dos riscos
relativos a morbidade osteomuscular, jA& que projetos ruins de maquinas, de
utensilios, de mobilidrios ou de outros instrumentos, sob o olhar ergondmico,
apresentam uma grande capacidade de proporcionar influencias negativas a saude
dos trabalhadores (VAN WELY, 1970).

3.3.6 Termografia

A correlacdo da temperatura do corpo humano e alguma patologia séo tédo
remotas quanto a propria medicina. A termografia pode ser utilizada nos estudos de
muitas doencas no momento em que 0 aumento da temperatura pode sugerir a
existéncia de possiveis inflamacdes nos tecidos, alteracbes no fluxo da corrente
sanguinea devido a alguma possivel anomalia fisiolégica, obtendo algum
diagnostico ou acompanhamento da evolugdo gradativa de possiveis doencas
(RING; AMMER, 2012).

Merla et al. (2010) ressalta que um dos efeitos naturais de metabolismo

humano é a liberacdo constante de diferentes niveis de energia no comprimento da
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onda na faixa do infravermelho, podendo ser medida e expressada sob forma de
aumento de temperatura da pele do individuo analisado.

A captura de imagens € dada pelo deslocamento energético emitido pelo
corpo para o ambiente, dependendo do contraste existente entre emissdo das
temperaturas existentes (emissividade). A emissividade da pele humana encontra-se
em proximidade do corpo negro, em torno de 0,98. Por meio de influéncias
fisiolégicas, a energia emitida no formato de calor é passivel de captacdo, no
momento em que mecanismos homeostéticos sdo estabelecidos, influindo no
mapeamento das ondas de calor (CHRISTIANSEN; GEROW, 1990).

Yu, Queen e Abbey (2008) ressalta que a utilizacdo de imagens termograficas
pode ser considerada um recurso nao agressivo, pois hao promove contato, sendo
usada no registro de ondas térmicas corporais, captando as referidas ondas emitidas
pelo corpo, podendo ser considerada uma importante ferramenta para diagnosticar
possiveis areas lesionadas.

Com o uso da termografia € possivel realizar a deteccdo de luzes
infravermelhas emitidas provenientes corpo, permitindo a visualizacdo de possiveis
modificacdes na temperatura do corpo, relacionados com alteracbes no fluxo da
corrente sanguinea (MELNIZKY; SCHARTELMULLER; AMMER, 1997).

Baroni, Leal Junior e De Marchi (2010) apontam que em algumas pesquisas
realizadas, foi possivel comprovar que o aumento da temperatura corporal
proporcionou o uso de imagens termograficas como uma alternativa no auxilio de
diagndsticos de algum possivel processo inflamatorio.

No momento em que ocorrem lesdes musculares, invariavelmente surgem
modificacdes na temperatura da area comprometida, promovendo 0 acréscimo
dessa temperatura, ocasionado pelo crescimento do fluxo da corrente sanguinea em
areas proximas ao local afetado, supondo que as referidas areas sao passiveis de
avaliacdo (BANDEIRA; NOHAMA; NEVES, 2012).

O uso da termografia como um diagnostico auxiliar apresenta inameras
vantagens como custo reduzido, método nao invasivo, indolor e ainda disponibiliza a
temperatura da superficie corporal por meio de imagens captadas em de tempo real,
possibilitando localizar lesbes e serem capazes de apontar modificagbes no
metabolismo e fisiologia por meio de um exame dotado de funcionalidade
(RAJENDRA ACHARYA; CHEE, 2009).
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A aplicabilidade da termografia € muito grande, ndo sO na area da medicina.
Nessa area ela se destaca possibilitando avaliar desordens do sistema neurolégico,
muscular, dermatologico, doencas circulatérias, patologias do sistema uroldgico,
ginecologico e ortopédico (HILDEBRANDT; RASCHNER; AMMER, 2010).

No passado, as auséncias de referéncias metodoldgicas, bem como a
utilizacdo de imagens com definicbes inferiores, limitavam a execucdo de estudos,
fazendo com que a técnica muitas vezes nado tivesse aplicabilidade. Porém, o
crescimento da tecnologia incorporada as cameras termogréaficas, fez com que a
termografia se tornasse um dispositivo eficaz na diagnose de possiveis patologias
(DIAKIDES; BRONZINO, 2008).

3.3.7 Metodologia para andlises e avaliag6es posturais

E sabido que a partir do século XVII existem técnicas a disposicdo para
registrar as posturas do ser humano em varias atividades cotidianas (CORLETT;
MADELEY; MANENICA, 1979).

Para avaliacdo das exposicdes aos riscos de lesdes musculares, esqueléticas
ou tendinosas em ambiente laboral, as técnicas a disposi¢cdo para identificar de
atividades perigosas ou agentes de risco no ambiente ocupacional sdo inameros (LI
et al., 1999).

Segundo Mathiassen (1993), existe uma série de técnicas para se avaliar
postura, as quais sdo divididas sob trés esferas essenciais (por auto relato,
observacdo e medicao direta).

Depois de anos, David (2005) propde uma separacdo das técnicas de analise
de postura de forma similar, onde descreve o primeiro grupo de métodos (auto
relatados), caracterizados por incluirem registros realizados por colaboradores,
anamnese e questionamento auto preenchido.

Kadefors e Forsman (2000) propuseram que a auto avaliagdo também pode
ser obtida a partir do registro de imagens de video.

Os referidos métodos apresentam como caracteristica a conveniéncia de ser
aplicado de maneira simplificada, adequado a muitas circunstancias ocupacionais e
também oportunos, visando estudar uma significativa quantidade de individuos. E
considerada uma forma economicamente viavel para obtencdo de dados,

possibilitando em pouco tempo, obtendo uma andlise simplificada e congruente de
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algum sintoma de morbidade osteomuscular, estabelecendo relacdes entre
elementos relacionados ou ndo as atividades executadas (SPIELHOLZ;
SILVERSTEIN; MORGAN, 1999).

Vale ressaltar que uma caracteristica negativa dessa técnica pode estar
associada a possibilidade da informacéo obtida (ndo sendo confiavel), estando sob
influéncia de variaveis relacionadas ao meio e de cunho pessoal fora do ambiente de
trabalho (BAO; SILVERSTEIN; SPIELHOLZ, 2006).

Malchaire, Cock e Vergracht (2001) afirmam que muitas vezes, as avaliagdes
baseadas em relatos de desconfortos musculo esqueléticos se deram pelo uso do
Questionario Noérdico. Porém, os autores relatam que o indice de confianca dos
referidos resultados podem variar pela maneira de como 0s questionamentos
possam ter sido administrados, seja durante uma anamnese ou quando realizado
autopreenchimento pelo trabalhador.

O autopreenchimento de um questionario implica em menores taxas de
respostas e possibilidade de suspeitas, ja que o trabalhador que o responde pode
representar uma amostra tendenciosa, sendo essa a principal diferenca existente
entre as maneiras de se administrar os questionamentos (MALCHAIRE; COCK;
VERGRACHT, 2001)

Embora seja considerada uma maneira de recolher informac¢des associadas a
menores precisdes, 0 uso de um questionario torna-se uma ferramenta com muita
utilidade em estudo de cunho epidemiolégico, possibilitando um amplo recolhimento
de informacdes de forma econdmica, possibilitando a inclusdo de variaveis social,
demografica e comportamental, auxiliando na caracterizacdo de possiveis
morbidades osteomusculares (SPIELHOLZ et al., 2001).

A metodologia observacional visando verificar possiveis morbidades
osteomusculares € considerada uma boa alternativa na andlise de possiveis
exposic¢des individuais aos riscos em estudos de epidemiologia de grande escala,
partindo de métodos simplificados embasados em anotacfes e até apontamentos de
por recursos modernos como a utilizacdo de computacdo e imagens (BAO;
SILVERSTEIN; SPIELHOLZ, 2006).

As metodologias envolvendo a observacdo mais simplificada foram
elaboradas de modo a permitir o registro sistematico das exposi¢des, possibilitando
a avaliacdo postural em variadas partes do corpo e principalmente condi¢cdes

probleméticas referentes a essas exposicoes. Essas avaliagbes devem ser
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executadas mediante observacfes e registradas em formularios padréao
(questionarios, figuras) (DAVID, 2005).

Segundo David (2005), algumas metodologias permitem a determinacao de
indices globais ou pontuacdes, de modo a combinar algum fator de exposicao,
prescrevendo limiares de exposicdées em um nivel aceitavel para os trabalhadores.
Também possibilita o estabelecimento das prioridades intervencionistas por meio de
agrupamento de acfes, haja vista que os dados epidemiolégicos nos quais esses
sistemas de pontuagdo se baseiam, contém limitacdes relacionadas a maneira na
qual sdo ponderados ou na quantificacdo das interacdes entre esses fatores,
concluindo que os sistemas de pontuacao podem ser considerados hipotéticos.

Budorf (1992) aponta que essas metodologias apresentam pouca
confiabilidade n&o terem precisdo, considerando essa a sua principal desvantagem.

As metodologias aplicadas por meio de observacdo denotam situacdes
limitantes quando avaliadas tarefas majoritariamente dinamicas por serem essas
situacbes mais dificeis de reproduzir, logo, as referidas técnicas se restringem a
andlises de atividades estaticas, onde as condicbes posturais do corpo sédo
conservadas por um bom tempo em movimentos que seguem padrdes simplificados,
repetidos no decorrer das a¢ées (BUDORF, 1992).

De modo a enfatizar certas partes do corpo, algumas metodologias foram
desenvolvidas, realizando a interpretagdo dos movimentos realizados pelo
trabalhador, utilizando a gravacdo durante a execucdo das atividades (LI et al.,
1999).

David (2005) relata a existéncia de métodos dotados de maior complexidade,
elaborados de modo a avaliar a variacdo postural em tarefas predominantemente
dindmicas, sendo que referido método realiza o registro dos dados por meio de
gravacdes de videos, 0s quais, posteriormente, serdo analisados por meio do uso de
recursos da informatica.

David (2015) relata que as variadas posturas dos individuos podem ser
registradas em tempo real, por meio de gravac¢des de video, por um periodo dotado
de representatividade, permitindo a andlise simultdnea de varias articulagfes,
possibilitando determinar os valores de algumas variaveis como amplitude, variacao
angular, velocidade e aceleragéo.

Fransson-Hall et al. (1995) descrevem que as metodologias de observacgao

tem sua base constituida por meio de registro de imagem e tratamento posterior
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utilizando conceitos aperfeicoados tais como ARBAN (HOLZMANN, 1982), TRAC
(FRINGS-DRESEN; KUIJER, 1995), HARBO (WIKTORIN et al., 1995).

As técnicas de registro de condi¢cdes posturais na execucdo das atividades
possibilitam uma andlise in locu, com a utilizacdo de uma camera filmadora ou
recorrendo ainda a uma observacdo mais detalhada com recursos informaticos.
Essa sistematica esta relacionada a capacidade de obtencdo de movimentos em
tempo real dispensando o emprego de um observador, no entanto, ao analisar as
gravacbes € necessaria uma boa observacdo, permitindo a caracterizacdo das
posturas corretamente (LI et al., 1999).

Existem varios sistemas para registro e analises de movimentos disponiveis
no mercado, podendo ser citados o The Observer e o VICON (JARRETT,;
ANDREWS; PAUL, 1974).

As referidas técnicas registram as condicbes posturais, bem como as
movimentacdes em planos bi ou tri dimensionais, por meio de um registro de
imagem, sendo possivel realizar em um computador, posteriormente, uma
interpretacdo automéatica ou manual, permitindo analisar e digitalizar as gravacdes
efetuadas, obtendo a amplitude de movimento, variacdo angular, velocidade ou
aceleracéo (LI et al., 1999).

De acordo com Moeslund e Granum (2001), a tecnologia contribuiu para que
os métodos de anadlises de imagens possibilitassem o registro, transferéncia e
analise em tempo real por meio de dispositivos cada vez mais modernos, ja que
analisar o movimento do individuo € motivado por inlmeras vantagens, como propor
melhorias na interacdo homem/maquina e em diversas aplicagdes.

De acordo com Jeffery (2001), o uso das imagens possibilita uma maneira
simples, representativa, com muita flexibilidade e passivel de ser quantificada,
gravando as condi¢cdes posturais e suas modificacfes, sendo considerados dados
passiveis de serem analisados qualitativa ou quantitativamente, de maneira

individual ou em relacionando a imagens diferentes (Jeffery, 2001).
3.3.8 Vibracbes Mecénicas
Durante seu o funcionamento, as maquinas agricolas produzem vibragcao

mecanica passiveis de transmissdo para todo seu arranjo estrutural e

consequentemente ao operador seja por todo o corpo (corpo inteiro), ou para as
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suas extremidades (méaos e bracos) e ao meio em que ele se encontra. No momento
em que elas surgem em indices excessivos, podem gerar sensacdes incobmodas nos
trabalhadores, aumentado sua fadiga mental e fisica, sendo esses fatores
determinantes na ocorréncia de acidentes de trabalho (FERNANDES et al., 2003).

Segundo Roldan, Romero e Ribes (1999), as vibracfes as quais um operador
de uma maquina agricola pode estar submetido durante sua jornada de trabalho,
pode ser origindria do motor e pelo seu sistema de transmissdo, sendo transmitida
ao trabalhador pela estrutura do banco ocupado no referido posto de trabalho e dos
comandos de operacao.

Um aspecto importante relacionado as maquinas € o emprego de motores de
combustéo interna cuja estrutura e componentes tém a tendéncia de gerar vibragdes
mecanicas durante seu funcionamento (TAGHIZADEH-ALISARAEI et al., 2012),
sendo estas vibracfes podem ser ocasionadas pelas imperfeicdes mecéanicas dos
componentes do sistema (LIMA, 1985).

As vibragdes provocadas pelo funcionamento do motor sao originadas pelas
excitacfes periddicas que agem sobre os componentes responsaveis pela
transformacdo da energia quimica do combustivel em torque, como arvore de
manivelas, bielas, pistdes, entre outros, e a interacdo entre os mesmos (MENDES,
2005).

E sabido que a vibracdo incidente na estrutura do posto de operacio,
atingindo o trabalhador, é propagada pelo assento, sendo a vibracdo que incide
verticalmente uma das principais causas de comorbidades (FRANCHINI, 2007).

Lancas et al. (2009), avaliaram niveis de vibrac6es em funcéo da variacdo da
poténcia do trator, da superficie de locomocéo, inflacdo do pneu e da velocidade de
deslocamento, concluindo que a velocidade de deslocamento foi o fator que mais
influenciou a elevacéao do nivel de vibracdes transmitidas ao operador.

Zehsaz et al. (2011) apontaram relagdes estabelecidas perante a elevacéo da
velocidade e o aumento dos valores vibracionais no posto de operacéao.

Roth (2010), estudando a vibragdo incidente na interagdo existente entre a
estrutura do assento e o corpo do operador de um trator agricola em diferentes tipos
de terreno, concluiu que o aumento nos valores de aceleracdo também ocorreu
devido ao incremento da velocidade.

Outro fator que apresenta grande relevancia sobre os niveis de vibracao

z

existentes em tratores € a correta interface entre peso e poténcia, pois este
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componente possui influéncias diretas na sua performance (MARQUEZ, 1990).

As relacdes entre a poténcia e 0 peso da maquina tém sido de cerda de 50 kg
cv! para conducdo de trabalhos amenos e relacdes peso/poténcia em torno de 60
kg cv! para atividades mais pesadas (SCHLOSSER et al., 2005). Ainda segundo os
autores, a massa do trator e sua disposicdo entre as transmissfes influenciam
diretamente o seu equilibrio e comportamento dinamico, alterando os niveis
vibracionais em funcéo das condi¢gdes de maior ou menor estabilidade.

Em veiculos rodoviarios, os operadores sdo expostos predominantemente a
aceleracbes que ocorrem no eixo z (verticais), ja nos veiculos que operam fora de
estrada, categoria na qual se enquadram os tratores agricolas, a exposicdo nao
apresenta dominancia de exposicdo em apenas um Unico eixo, mas sim nos trés
eixos de aceleracao (x, y e z) (JOHNSON et al., 2015).

Apesar da natureza multiaxial das vibragdes ocorrentes em maquinas
agricolas, Kim, Dennerlein e Johnson (2018) mostraram que 0s assentos utilizados
nestas maquinas sdo mais comumente equipados com um sistema de suspensao
passiva uniaxial para amortecer impactos e aceleragdes verticais.

Isso pode explicar a incidéncia até 13 vezes mais elevada de problemas na
regido lombar entre operadores de maquinas fora de estrada quando comparado a
trabalhadores que desempenham atividades de escritério (MARIN et al., 2017).

A estrutura do banco do trator pode diminuir as consequéncias dos niveis
vibragao incidente posto de operacdo, majoritariamente por meio dos sistemas de
regulacdo. Porém, quanto maior for os indices de velocidades de deslocamento,
menor seré a efetividade desse item na diminuicéo da acdo da vibracdo (BARCELO,
2004).

Cvetanovi¢ e Cvetanovi¢ (2015) apontaram que as medidas operacionais,
como adequacao de tratores, regulagens de equipamentos, paradas para descanso,
entre outros, auxiliam na reducdo da insalubridade gerada pelas vibracfes, porém é
importante salientar que o nivel de experiéncia e habilidade do operador também
podem diminuir os niveis de vibragéo de forma eficaz.

Toda a atividade executada com um trator deve vir acompanhada com
macic¢os cuidados, devido & grandeza dos danos provocados pela incidéncia dos
altos niveis de vibracao transmitidos para o corpo dos operadores (GERGES, 2000).

A exposicao a elevados niveis de vibracdo de corpo inteiro podem provocar

ao aparecimento de lombalgias e também comorbidades na coluna (SOEIRO, 2011).
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A exposicao a elevados niveis de vibracdo pode levar a sérias mudancas nas
partes do corpo afetadas, caso isso venha a ocorrer diariamente. Esses efeitos sao
varidveis de acordo com os o6rgdos afetados, ja que alguns deles sdo mais
susceptiveis aos niveis de vibracdo (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Segundo Merck, Sharp e Dohme (2008), os elevados niveis de vibracao
incidentes sobre o corpo dos trabalhadores pode ocasionar sérios danos a coluna
vertebral (lombalgias), caracterizadas por causar fortes dores nas regides inferiores
lombo sacrais. A dor irradia-se para um ou ambos os glateos ou para as coxas,
alcancando o nervo ciatico.

Segundo Park e Subramaniyam (2013), o comportamento natural de
ressonancia do corpo humano é de extrema importancia na identificacdo de
frequéncias de vibragdo e posturas corporais associadas a problemas
musculoesqueléticos, pois assim pode-se reduzir a possibilidade de que danos
causados pelas vibracdes possam ser potencializados.

Em comparagdo aos avancos alcancados no desempenho dos tratores, a
protecdo e o conforto do operador em relacdo a vibracdo continua insatisfatoria
(THORAT; MHASKE, 2016).

As metodologias utilizadas em medicdes de niveis de vibracdo obedecem ao
conteudo especificado na Norma de Higiene Ocupacional 09 (NHO 09), a qual se
refere as vibracdes de corpo inteiro, fornecendo dados de relevada importancia para
o estabelecimento de referéncias e técnicas para avaliar a exposicao das referidas
vibracbes (FUNDACENTRO, 2012).

De acordo com FUNDACENTRO (2012), “para fins desta norma, o nivel de
acdo para a exposi¢do ocupacional diaria a vibragdo de corpo inteiro corresponde a
um valor da aceleracéo resultante de exposicdo normalizada (aren) de 0,5m s2 e ao
valor da dose de vibracdo resultante (VDVR) de 9,1m s175 sendo que o limite de
exposicdo ocupacional diaria a vibragdo de corpo inteiro adotado corresponde a um
valor da aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) de 1,1 m s? e ao
valor da dose de vibracéo resultante (VDVR) de 21 m s1.75”.

Visando um melhor entendimento na interpretacdo dos dados de vibracao
mecanica obtida e posterior confronto com o limite da exposi¢cdo ou com o nivel de
acao, tem-se a necessidade de se determinar a aceleracdo resultante da exposicéo
normalizada (aren), bem como do valor da dose de vibracéo resultante (VDVR), haja

vista que a Ultima variavel apresenta maior magnitude no momento em que é
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possivel constatar a existéncia de picos de vibracao (solavancos) significativos. As
referidas avaliacbes deverdo ser realizadas por meio do emprego de sistemas de
medicdo passiveis de se determinar a aren e o VDVR, ja que essas referéncias sao
aquelas suficientes para se determinar a exposicao diaria do trabalhador, o que
permite identificar se o referido posto de trabalho avaliado proporciona condicfes
insalubres (FUNDACENTRO, 2012).

A Norma Regulamentadora (NR) que descreve os aspectos relacionados a
saude e seguranca no trabalho em operacdes insalubres € a NR 15. No Anexo VIII,
a referida norma define os critérios para se caracterizar condicdes de trabalho
insalubres em virtude da exposicdo as vibracdes, sendo que a metodologia para
avaliacbes dos referidos niveis sdo definidos pela NHO 09 da FUNDACENTRO
(BRASIL, 2014).

3.3.9 Ruido

Em seguranca do trabalho, som é considerado uma alteracdo na pressédo do
meio, detectavel pelo sistema auditivo; ja o ruido € considerado um som desprovido
de harmonia, podendo ser considerado um som desagradavel capaz de causar
danos a saude do trabalhador (BISTAFA, 2006).

Dentre as condi¢cdes ergondmicas principais capazes de prejudicar 0s
operadores de maquinarios agricolas, a exposicdo a altos niveis de ruido encontra-
se em posicdo de destaque (CUNHA; TEODORO, 2006).

A perda auditiva relacionada ao trabalho se tornou um dos principais
problemas dos paises industrializados e entre eles o Brasil. Um estudo envolvendo
testes com trabalhadores de uma empresa metalirgica demonstrou que a perda
auditiva ocorre em média de 6 a 10 anos de trabalho exposto ao agente colaborativo
da perda auditiva (GUERRA et al., 2005).

Silveira, Tieppo e Gabriel (2008), afirmam que o ruido gerado nas atividades
envolvendo maquinario agricola é capaz de alterar a audicdo do trabalhador que
opera a maquina, bem como daqueles que estiverem em contato com os referidos
indices de ruidos.

A disacusia (perda auditiva decorrente de algum dano presente na coclea ou
no nervo auditivo que vai até o cérebro) em trabalhadores rurais, pode ocorrer

principalmente pela presenca do ruido no ambiente de trabalho podendo ser
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agravada pela contribuicdo de outros agentes como, por exemplo, os produtos
quimicos ototoxicos (agrotoxicos, solventes aromaticos), determinados metais e a
exposicao concomitante a vibragcdo (SANTOS et al., 1994).

Em pesquisas laboratoriais que abordaram a sincronia entre dois agentes de
riscos fisicos (vibracdo de corpo inteiro e ruido), sendo caracterizada uma
evidenciacdo conjunta, apontaram a probabilidade de amplificacdo do ruido,
alterando o limiar de audibilidade (MANNINEN; EKBLOM, 1984).

Pesquisas conduzidas por Seidel (1993) ao se comparar agrupamentos de
operadores de maquinas expostos a niveis ruido semelhantes, porém com
diferentes niveis de vibracdo de corpo inteiro, foi constatado que os referidos niveis
de vibragéo contribuiram positivamente para uma possivel perda auditiva.

Quando se pretende avaliar a presenca de ruido em altos niveis em um
ambiente laboral, o0 monitoramento do trabalhador junto ao posto de trabalho é de
suma importancia, jA que a comprovacdo por meio de uma pericia (exames,
avaliacOes, leituras) elaborada por um perito contendo as informacgdes técnicas €
necessdria para que sejam esclarecidas as provas factuais (LEITE, 2014).

A Norma Regulamentadora que aborda os parametros de seguranca
relacionados a exposicdo de ruidos € a Norma Regulamentadora 15, aplicada na
exposicdo a niveis de ruido continuos ou intermitentes em qualquer ambiente
ocupacional. A referida norma estabelece os parametros e a metodologia para
avaliar a exposi¢ao ocupacional ao ruido potencial que venha a proporcionar surdez.

A Norma de Higiene Ocupacional — NHO 01 também pode ser utilizada como
referéncia na avaliacdo ocupacional a exposicdo de ruidos, descrevendo
importantes termos técnicos importantes para a caraterizacdo de possivel
insalubridade no posto de trabalho avaliado, como Dose de Ruido (referencia
utilizada para caracterizar exposicdo ao ruido no ambiente de trabalho, expressado
em percentuais de energia sonora); Dose Diaria (quantidade de ruido
correspondente a uma jornada laboral diaria); Dosimetro de Ruido (dispositivo de
uso individual capaz de fornecer a dose da exposi¢cdo ocupacional de ruido); Nivel
de Acdo (valor de referéncia para que sejam realizadas acglGes preventivas,
minimizando a possibilidade de que os niveis de ruidos provoquem perdas auditivas,
e evitando que o limite de exposicédo seja superado); Nivel Médio ou Average Level
— Lavg (indice de ruido que representa a exposi¢cdo ocupacional conforme o tempo
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de medicao, considerando os diversos valores de niveis ocorridos instantaneamente
no periodo) (FUNDACENTRO, 2001).

3.3.10 Radiacéo solar

O trabalhador inserido no meio rural encontra-se em exposicdo a inimeros
riscos ocupacionais, como as aplicacdes de produtos fitossanitarios e emprego de
condi¢bes posturais incorretas em virtude das atividades manuais. Trabalhando
expostos ao sol, encontram-se vulneraveis a radiacao ultravioleta e altos indices de
calor (OIT, 1998).

Simis e Simis (2008) aponta que radiagcdo nao ionizante (UV) provoca a
maioria das reacdes na pele e encontra-se dividida em Ultra Violeta A, B e C, que
sdo diferentes tipos de raios ultravioletas provenientes da radiacdo solar. A UVC é
capaz de ser absorvida pela camada de ozénio, a UVB pode causar eritema e
possiveis alteracbes capazes de induzir ao cancer de pele, jA a UVA, além de
pigmentacbes e alteracbes capazes de provocar cancer, é considerada a principal
indutora de fotossensibilidade (SIMIS; SIMIS, 2008).

De acordo com Ali (2008), a absorcao da radiacdo UV na pele provoca
modificacdes quimicas em substancia fotolabil presentes epiderme. Mesmo quando
a quantidade dessa substancia € pequena, existe a probabilidade de que sejam
ocorridas mutacdes, promovendo o surgimento de uma possivel lesdo pré-
cancerigena.

Trabalhadores expostos a radiacdo ultravioleta podem apresentar sinais de
envelhecimento precoce da pele, em consequéncia aos efeitos decorrentes dessa
exposicao (ALI, 2009).

A radiacdo nao ionizante (radiacédo solar) é tratada pela NR-15 (Operacdes e
Atividades Insalubres), no seu anexo n. °© 7. Contudo, essa néo traz limites de
tolerAncia para esse agente, sendo consideradas insalubres as atividades
desempenhadas sem a protecdo adequada, segundo laudo de inspecdo (BRASIL,
1978).

3.3.11 Calor

Nas muitas acbes desempenhadas, o trabalhador permanece vulneravel a
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temperatura alta do ambiente. Esse aumento de temperatura pode ocorrer de modo
artificial (caldeira, forno) ou natural, em casos de atividades realizadas em ambiente
aberto. Os efeitos da exposicdo a altas temperaturas sao diversas, indo do risco de
tontura, desmaio, insolacdes, com possibilidade de causar acidente vascular
cerebral. A Norma Regulamentadora 21 a qual trata especificamente do trabalho a
céu aberto considera que a exigéncia de medida especial capaz de proteger o
individuo contra insolagfes, temperaturas extremas, e fortes movimentacdes de ar
(USTRA, 2005).

A relacdo por meio das exposicdes a altas temperaturas e 0 bem estar é
citada em uma gama de publicacbes cientificas, com pesquisas apontando
agravamento ou alteracdo na fisiologia do corpo humano mediante a exposi¢cédo
citada. Exemplos podem ser apontados, como identificacdo de complicacdes renais
citadas por Tawatsupa et al. (2012); problema cardiovascular abordado por Barbosa
et al. (2012) e Sett e Sahu (2014); disfuncédo cognitiva apontada por Jay e Kenny
(2010), sintomatologia identificada relacionada a sincope de calor por Bethel e
Harger (2014), como danos dermatolégicos, cdibra ou espasmo muscular, tontura,
desmaio, cefaléia, suores, fadigas, enfraquecimento, nausea e vémito.

Todd e Valleron (2015) relacionaram indices de mortalidade temperatura e
elevadas no territorio francés entre os anos de 1968 até 2009. Foi identificada
acentuada relacdo das curvas existentes entre temperaturas elevadas e indices de
mortalidade, porém foram identificadas condicbes humanas adaptativas perante a
alteracéo do clima diante da elevacdo da temperatura.

Nos EUA, Basu e Samet (2012) realizaram revisdes na epidemiologia de
mortalidades relacionadas a altas temperaturas, reportando resultados obtidos nos
idos do século XX, onde foi possivel concluir que a exposicéo as altas temperaturas
por mais de 21 dias por provocar mudanca significativa na taxa de mortandade,

principalmente entre os mais idosos.

3.3.12 Legislacao na saude e seguranca no trabalho

No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-31 é aquela que define os preceitos
de seguranca e saude no trabalho na area agricola, pecuéria, silvicultura, exploracao
florestal e aquicultura. Em relacdo aos aspectos de seguranga com 0 maquinario e

implemento agricola, a referida norma destaca que esses equipamentos carecem de
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utilizacdo seguindo a recomendacéo técnica dos fabricantes e operados dentro dos
limites estabelecidos por profissional habilitado para tal funcéo (BRASIL, 2005).

Outra norma a qual deve ser feita referéncia € a Norma Regulamentadora
NR-12, que determina os parametros técnicos, referencias e intervengdes protetivas
na utilizacdo de maquinas, de modo a proporcionar o bem estar fisico dos
operadores desses equipamentos. A referida norma define também, as exigéncias
minimas visando prevenir algum possivel acidente e doenga ocupacional desde a
fase de projeto até o funcionamento de qualquer maguina ou equipamento existente
(BRASIL, 2015).

A Legislacdo Brasileira por meio do Decreto-lei n.° 5.452, de 1° de maio de
1943 promulgou a CLT a qual, por meio do artigo n° 192, prevé que a realizacdo de
atividades em ambiente de insalubridade, acima das referéncias estabelecidas pelo
MTE, asseguram os adicionais de 40%, 20% e 10% do salario-minimo regional,
classificados em grau maximo, médio e minimo respectivamente (BRASIL, 1943).

O Decreto Federal numero 93.413 declarou a Convengdo numero 148 da OIT
(International Labour Organization) (ILO, 1977) a qual mencéo relacionada as
protecbes destinadas ao trabalhador envolvido ao risco profissional de
contaminacdes da atmosfera, ruidos e vibracdo nos locais de trabalho. O referido
decreto ainda determina que a legislacdo nacional deva amparar medidas de
prevencao e limitar os riscos ocupacionais, com o intuito de preservar o bem-estar
dos trabalhadores (BRASIL, 1986).

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-9, o empregador que venha a
admitir um empregado fica obrigado a elaborar, estruturar e efetuar o Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) objetivando preservar a salude e a
integridade fisica do trabalhador, antecipando, reconhecendo, avaliando e
posteriormente, controlar possiveis ocorréncias de algum risco ambiental existente
ou que venha a aparecer no ambiente de trabalho (BRASIL, 1995).

Segundo NR-9, o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais deve conter
0S seguintes apontamentos: planejamentos anuais de modo a alcancar a meta;
prioridade; cronograma; estratégia e metodologia para acbes; registros,
manutencgdes e divulgagao das informacdes e a metodologia para avaliar a aplicacéo
do programa. O item 9.3.5. da referida norma (das diligéncias de controle) aponta
gue determinada medida necessaria suficiente para eliminar, minimizar ou controlar

algum risco ambiental deveré ser adotada, sempre que houver verificagcbes de uma
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ou mais situacdes, identificando e antecipando possiveis riscos potenciais a saude.
(BRASIL, 1995).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local das avaliagdes

O presente trabalho foi conduzido no Sitio Janeiro, localizado no municipio de
Pardinho — SP, o qual esta situado a 23° 02’ 32" S e 48° 22' 41" W.

O Sitio Janeiro possui uma &rea produtiva util de 30 ha, destinada a producéo
comercial de folhosas e brassicas em geral, sendo o tipo de solo predominante, o
latossolo vermelho distréfico de textura argilosa (477 g kg de argila, 327 g kg* de
silte e 197 g kg™ de areia total), conforme classificacdo da EMBRAPA (2013).

Est4 situado a uma altitude de 880 metros, sendo o clima da localidade
caracterizado como Subtropical de Altitude (Cwb) (VENTURA, 1964).

As medicdes foram realizadas no dia 17 de junho de 2019 durante a estacéo
do outono.

Antes da realizacdo do transplante, foram realizadas operacdes utilizando
uma rogadora (trincha), aplicacdo de calcario e matéria organica (cama de frango),
subsolagem e posterior incorporacdo e encanteiramento com um rotocanteirador.
Anteriormente, a area estava ocupada pelo cultivo de brassicas (acelga).

A propriedade realiza dois tipos de transplante de hortalicas, o semi

mecanizado (Figura 1) e o sistema manual (Figura 2).

Figura 1 - Sistema de transplante semimecanizado

¢

Foto: Guilherme Aparecido Gome& de:Moraes'- 2019,
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Figura 2 - Sistema de transplante manual

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019

Para realizar o trabalho proposto, foram selecionados 4 trabalhadores que
desempenham a funcédo de transplante de hortalicas e que atuam na atividade de
maneira regular.

Os referidos trabalhadores foram monitorados (por instrumentacdo) e
aplicados questionarios de modo a permitir a caracterizagdo do seu posto de
trabalho, fazendo referéncia a exposi¢cdo do nivel de vibragdo mecéanica de corpo

inteiro, ruido, temperatura e morbidade osteomuscular.

4.2 Tipo de hortalica

A hortalica transplantada no trabalho foi o repolho (Brassica oleracea var.
Capitata), das variedades Astros Plus (repolho verde) e o Red Dinasty (repolho
roxo), ambas variedades pertencentes a empresa Seminis Vegetable Seeds®. As
mudas apresentavam aproximadamente 3 folhas definitivas na ocasido do

transplante (Figura 3).
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Figura 3 - Muda de repolho com 3 folhas definitivas

Todas as variaveis avaliadas no presente trabalho (ruido, vibragéo, calor e
morbidade osteomuscular) foram realizadas em area de transplante que contou com
canteiros com 1,20 m de largura e 84 m de comprimento (Figura 4), dimensdes
essas adotadas pelo proprietario da area tendo em vista o bom aproveitamento do
solo e pelas manobras a serem realizadas pelas maquinas.

Os dispositivos para captacdo e medicdo dos niveis de ruido e vibracao
utilizados durante essa operacdo ficaram instalados nos postos de trabalho
ocupados pelos trabalhadores durante dois trechos de transplante realizado pela

maquina.

Figura 4 - Area onde o trabalho foi realizado

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019
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4.3 Maquina e implemento

Para o transplante semi mecanizado, as maquinas utilizadas foram uma
transplantadora de fabricacdo italiana, da marca Fedele Mario, modelo MAX®,
dotada de linha tripla de transplante (Figura 5), a qual foi tracionada por trator da
marca Agritech Modelo 1175, 4x2 TDA, com poténcia nominal de 75 cv (Figura 6).

) :
7/ Foto: G

S, “Fote: Guilherme-Aparecido Gomes de Moraes - 2019

O trator foi operado seguindo as determinacfes técnicas do fabricante da
transplantadora, de modo a se conseguir um bom aproveitamento do implemento
(rendimento operacional), minimizando eventuais danos e permitindo aos
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trabalhadores depositar as mudas sem desgaste de maneira eficaz. O transplante foi
realizado na velocidade de deslocamento de 1,4 km h* a uma rotacéo de 1000 rpm
durante todo o periodo.

O registro dos dados foi realizado durante a execugdo do transplante
mecanizado das mudas de repolho, de modo em que trés trabalhadores
permaneceram sentados nos assentos dispostos na transplantadora, alimentando o

sistema de deposic¢ao (Figura 7).

Figura 7 - Trabalhadores ocupando assentos da transplantadora

- s

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de'Moraes - 2019

Um quarto trabalhador ocupou o assento do trator, executando o
deslocamento da maquina ao longo dos canteiros (Figura 8).
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Figura 8 - Trabalhador ocupando assento do trator

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019

O numero e o tempo das medicdes realizadas foram estabelecidos levando
em consideracao trabalhos semelhantes realizados anteriormente por Cunha (2000),
Oliveira (2012) e Roscani (2015).

O tempo das medicdes foi de 90 minutos, sendo monitorados de modo a se
permitir caracterizar o posto de trabalho e, a partir dos resultados obtidos, comparar
com a norma de seguranca e saude em vigor a fim de identificar se o referido posto
de trabalho proporcionou algum risco a integridade fisica dos trabalhadores

envolvidos.

4.4 Sistema de aquisicdo de dados

O principio de registro dos niveis de vibracdo e ruido foi feito a partir das
Normas de Higiene Ocupacional — NHO 01 Avaliagdo da exposi¢cdo ocupacional ao
ruido e NHO 09 Avaliacdo da exposi¢cdo ocupacional a vibragbes de corpo inteiro,
com equipamentos devidamente calibrados, seguindo os requisitos das referidas

normas, conforme consta nos ANEXOS 1, 2 e 3 desse trabalho.

4.4.1 Vibragdo mecanica

Os valores dos niveis das vibracdes de corpo inteiro foram coletados por meio
de um aparelho para medir vibracdo Marca 01 dB®, Modelo VIB 008, com niimero de
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série 11140 (Figura 9), apresentando como acessorio conjugado o acelerébmetro
triaxial 01dB 7133AM2A258290, conforme descrito na Figura 10.

Figura 9 - Medidor de Vibracao

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019

Figura 10 - Acelerébmetro

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019

O acelerdbmetro é o dispositivo (sensor) que capta o sinal, jA o medidor de
vibracdo mede os niveis captados e os registra.

Seguindo os dispostos da NHO 09, a escolha do acelerébmetro foi realizada
levando em consideracao o tipo de montagem de modo a posiciona-lo corretamente
e também pela caracteristica do dado medido como frequéncia, amplitude,
ocorréncias de pico elevado de leitura. Para a medicdo dessa variavel, foi utilizado

um acelerdmetro (de assento) especifico para essa funcao.
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O disco contendo o acelerébmetro para medicado da vibracdo incidente sobre
corpo inteiro foi fixado com auxilio de fita adesiva para evitar sua movimentacao, no
assento do operador da transplantadora e do trator, seguindo a recomendacgéo da
Norma NHO 09: eixo x — frente-atras; eixo y — direito-esquerda; eixo z — para

cima/para baixo (acelerébmetro triaxial) (Figura 11).

Figura 11 - Fixagdo do dispositivo corretamente no assento
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Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019

As medi¢bes do nivel das vibragdes transmitidas a estrutura do trabalhador
foram realizadas de acordo com os 3 direcionamentos de um sistema de
coordenadas ortogonais simultaneamente, no local das medicbes escolhido,
possibilitando que os dados das exposicoes fossem representativos. Apos a
instalacdo, definiram-se no dispositivo de coleta dos dados as referencias
relacionada a vibracdo de corpo inteiro.

O dispositivo foi configurado para registro de dados de vibracao foi realizado
segundos antes das maquinas comecarem a serem colocadas em funcionamento,
sendo o aparelho desligado logo apés o ensaio ser concluido (Figura 12). Seguindo
a NHO 09, o medidor de vibragéo ficou em um local onde nédo houvesse nenhum tipo
de interferéncia nas leituras (bolso da camiseta do operador).
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Figura 12 - Medidor de aceleracédo acionado durante o transplante

Posteriormente os registros foram interpretados utilizando o software dBA
v1.0.2.8. e comparados com os Limite de Tolerancias estabelecido pela Norma de
Higiene Ocupacional 09.

De acordo com a referida Norma, os valores obtidos ndo podem superar 0s
limites de exposicdes ocupacionais diarias de Valor da Aceleracdo Resultante de
Exposicdo Normalizada (aren) no valor de 1,1 m s, e o Valor da Dose de Vibragéo
Resultante (VDVR) de 21,0 m s 175,

Para se obter a Aceleracdo Resultante Normalizada (aren) deve-se realizar a
sequéncia de calculos a seguir, iniciando pela obtencdo da Aceleracdo Média
Resultante por meio (Equacdo 1) e pela obtencdo da Aceleragdo Resultante de

Exposicao Parcial (Equacao 2).

amr = | (fam,)? + (fyam,) + (Fam)?  [m/st] (D

Onde:

amr: Aceleracao Média Resultante;

f: Fator de Multiplicacao.

fx: valor de corregéo de 1,4 para o eixo X.
fy: valor de correcdo de 1,4 para o eixo Y.
fz: valor de correcédo de 1,0 para o eixo Z.
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arep = £ X5, amry, [m/s?] (2)

Onde:

arep: Aceleracdo Resultante de Exposigao Parcial.

amrik: Aceleracdo Média Resultante relacionada a k-ésima amostra
selecionada dentre as repeticdes da componente de exposicao “i".

s: Numero de amostras da componente de exposi¢ao "i" mensurada.

Quando houver apenas uma avaliacao de vibragdo, o amr sera igual ao arep.
Assim, deverd ser utilizada a Aceleracdo Resultante de Exposi¢cdo (Equacdo 3),
Aceleracdo Resultante de Exposicdo Normalizada (Equacdo 4), Valor de Dose de

Vibracéo (Equacao 5) e o Valor de Dose de Vibracdo Resultante (Equacéo 6)

1
are = \/;Zﬁlniarep%Ti [m/SZ] (3)

Onde:

are: Aceleracédo resultante.

arepi: Aceleracao resultante da exposicao parcial.

ni: Numero de repeticdes da componente de exposicao "i" ao longo da
jornada de trabalho (quantidade de ciclos da operagao).

Ti: Tempo de uma duracdo da componente de exposicdo "i" (tempo de
duracéo do ciclo de operacao).

m: Numero de componentes de exposicdo que compdem a exposicdo diaria.

To: Tempo de duracao da jornada diaria de trabalho.

aren = are \/Tzo [m/s?] (4)

Onde:

aren: Aceleragcédo Resultante Normalizada.

are: Aceleracédo Resultante.

T: Tempo de duracéo da jornada diaria de trabalho expresso em minutos.
To: 480 minutos.
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1

VDV = f,,, VDV (22 )t [m/s%75] (5)

Tamostra

Onde:

VDV: Valor Dose de Vibracao

f: Fator de Multiplicacao

fx: Valor de correcao de 1,4 para o eixo X

fy: Valor de correcédo de 1,4 parao eixo Y

fz: Valor de correcao de 1,0 para o eixo Z

T Exposicdo: numero de repeticbes da componente, vezes o tempo sua
duracéo

T Amostra: Somatéria dos tempos amostrados

1
VDVR = ((VDV3§ +VDVy + vag))“ [m/s'7%] (6)

Onde:
VDVR: Valor da dose de vibracédo resultante

VDVxyz: Valor da dose de vibracdo em cada eixo

Na Tabela 1 encontram-se os critérios de julgamento e tomada de decisdo
com base na aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren), e valor de
dose de vibracéao resultante (VDVr), além das medidas de prevencéo e de correcéo
que devem ser adotadas ao ser constada condicdo com nivel de vibrag&o prejudicial
(NHO 09, 2013).
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Tabela 1 - Critério de julgamento e tomada de decisdo para niveis de vibracao

Aren (m s?) VDVr (m s -17%) Consideracao Atuacdo Recomendada
Técnica
0a0,5 0a91 Aceitavel No minimo manutencédo da
condicdo existente
0,5a0,9 9,1al16,4 Acima do nivel de No minimo adog¢éo de
acao medidas preventivas
09a11 16,4a21 Regido de Incerteza Adocao de medidas
preventivas e corretivas
visando a reducéo da
exposicao diaria
Acimade 1,1 Acimade 21 Acima do limite de Adocé&o de medidas corretivas
exposicao

Fonte: Norma de Higiene Ocupacional 09 — NHO 09 (2013).

Para o download dos dados do acelerbmetro,
v1.0.2.8.

foi utilizado o software dBA

Para o tratamento dos dados avaliados pelo equipamento, foi utilizado o

software dB MAESTRO 5.5.

4.4.2 Ruido

Os valores de ruido foram obtidos por meio de dois audiodosimetros (Figura

13), marca Casell, Modelo Cel — 35X tipo 2, com numero se série 2511564.

Também chamados de medidores integradores de uso pessoal, o aparelho

utilizado na constatacdo das exposi¢cdes ocupacionais a ruidos atendiam ao
especificado da Norma ANSI S1.251991 (FUNDACENTRO, 2001).
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Figura 13 - Audiodosimetros

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019

As medicOes de ruido realizadas no presente trabalho foram as mesmas de
onde se realizou as medi¢des dos niveis de vibracdo. O dispositivo de captacédo de
som teve seu posicionamento estabelecido na area de audicdo do trabalhador,
devidamente posicionado sobre seu o ombro, preso na sua vestimenta (seguindo a
NHO 01), fornecendo dados representativos da exposicdo ocupacional diaria ao
ruido (Figura 14).

Figura 14 - Audiodosimetros fixados aos trabalhadores
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Foto: Guilherme Aparecido Gomes de raes - 2019
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Na execucdo do transplante, o trator bem como a transplantadora foram
acionados e colocados em funcionamento normal e o instrumento de medigéo foi

programado para operar no circuito de compensagao “A” e resposta lenta, conforme
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a legislacéao vigente.

Os resultados obtidos por meio da dosimetria foram realizados com aquisi¢cao
de dados a cada 1minuto (90 minutos por trabalhador, tempo igual aquele utilizado
para medir os niveis de vibracdo), de modo que as leituras realizadas fossem
projetadas para uma jornada de trabalho executada pelos trabalhadores (em torno
de 8 horas).

A partir dos valores encontrados, os niveis de exposicdo foram calculados
adotando critérios definidos pelas equacbes presentes na NHO 01
(FUNDACENTRO, 2001).

As referéncias de avaliacdo de ruido definidos na presente norma sdo Nivel
de Critério (85 dB), Nivel Limiar (80 dB) e Incremento de Duplicacdo de Dose (5).

Para a obtencédo do Valor Equivalente em Decibéis (Lavg) utiliza-se o Valor

Equivalente em Decibéis (Lavg) (Equacao 7).

%DoseXTc
100XT

Lavg = log( ) X N+ Lc [dB] @)
Onde:

Lavg: Valor equivalente em decibéis [dB]

Lc: Nivel de critério utilizado (85 pela norma brasileira)

% Dose: Valor em % dose, fornecido pelo aparelho

Tc: Constante de 8 horas

T: Tempo de medi¢éo do ruido

N: Valor padrao para cada norma. Para NR 15 utiliza-se “16,61”

Para obtencao do resultado Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN) (utilizado
pelo INSS - Instituto Nacional do Seguro Social) que é o célculo convertido para uma
jornada padrdo de 08 horas, para comparacées com os limites de exposi¢oes,

utilizou-se o valor do Nivel de Exposi¢cdo Normalizado (Equacéao 8).

NEN = NE + 16,61 x log — (8)

Onde:
NEN: Nivel de Exposi¢cdo Normalizado
NE: Nivel de Exposicéo ou Lavg

Te: Tempo de medig&o do ruido.
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Para download e geracao de resultados dos dados contidos no dosimetro de
ruido, foi utilizado o software CASELLA INSIGHT v0.0.0.70.

4.4.3 Calor

O registro do nivel de calor captado no ambiente durante a execucdo das
etapas de transplante (manual e mecanizado) foi obtido por meio de um monitor de
temperatura IBUTG, devidamente instalado na éarea (Figura 15), seguindo os
dispostos técnicos presente na Norma de Higiene Ocupacional — NHO 06
(FUNDACENTRO, 2017).

ApoOs a instalacéo, foi estabelecido o tempo de 15 minutos para o sensor do
aparelho estabilizar e assim, fazer a coleta dos dados no ambiente.

O sensor do aparelho foi instalado de modo a permanecer na altura média do
tronco dos trabalhadores ao longo da coleta, a uma distancia maxima de cinco
metros de onde a atividade estava sendo realizada.

Condices climéticas no dia da avaliacdo apresentaram temperatura em torno

de 28°C e umidade relativa do ar em torno de 48%.

Figura 15 - Monitor IBUTG

Foto: Guilherme Apar cido Gomes.de Moraes * 2019
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As medicbes dos niveis de calor realizadas durante a execucdo dos
transplantes mecanizado e manual foram realizadas de forma idéntica, todos eles
seguindo os pressupostos técnicos adotados pela Norma de Higiene Ocupacional —
NHO 06 (FUNDACENTRO, 2017).

Durante o transplante mecanizado, o dispositivo de medicao foi disposto ao

longo dos canteiros (Figura 16).

Figura 16 - Medidor IBUTG instalado em area de transplante mecanizado

>

Foto: Guilherme, A’béﬁecido Gomes de Moraes - 2019

A Figura 17 mostra o momento da coleta dos dados de calor na area com

plantio manual, sendo realizada da mesma forma.
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Figura 17 - Medidor IBUTG instalado em area de transplante manual

Foto: Guilherme Aparecido Gomes de Moraes - 2019

O tempo de permanéncia em cada posto de trabalho assim como a Taxa de
Metabolismo tomou por base a norma supracitada.

Os sensores de temperatura foram colocados nos postos de trabalho a uma
altura correspondente ao tronco dos trabalhadores, cujas medicdes foram realizadas
por meio de equipamentos das areas funcionando em regime normal.

Para comparagdo dos valores IBUTG (indice de Bulbo Umido - Termémetro
de Globo) medidos com os limites de tolerancia, adotou-se 0s seguintes critérios
definidos pelas equagbes dos Ambientes Internos e Externos sem carga solar

(Equacéo 9) e dos Ambientes Externos com Carga Solar (Equagéo 10).

IBUTG = 0,7 thn + 0,3 tg 9)

IBUTG = 0,7 thn + 0,1 ths + 0,2 tg (10)
Onde:
Tbn: Temperatura de Bulbo Umido Natural
Tg: Temperatura de Globo
Tbs: Temperatura de Bulbo Seco
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Vale ressaltar que, de acordo com a NR 15, em ocasides em que forem
ultrapassados os “Limites de Tolerancia” para exposi¢do ao calor em regime de
trabalho intermitente, deverd ser respeitado o intervalo de pausa um local
apropriado. S&do considerados locais de descanso, uma area termicamente amena,
com o trabalhador repousando ou realizando operacdes leves (BRASIL, 2013).

Para obtencédo da Taxa de Metabolismo Média Ponderada (M) para uma hora,
utilizou-se a (Equacao 11).

(11)

V= (Mt xTt) + (Md x Td)
B 60

Onde:

Mt: Taxa de metabolismo no local de trabalho

Tt: Soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho
Md: Taxa de metabolismo no local de descanso

Td: Soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de

descanso.

A NHO 06 define alguns termos técnicos importantes para as avaliacdes de
exposicédo ao calor, como indice de bulbo Umido termémetro de globo (IBUTG):
indice aplicado para avaliacfes das exposi¢cdes ocupacionais a altas temperaturas,
sendo considerada a referida temperatura, velocidade e umidade do ar e calor
radiante; indice de bulbo Gmido termdémetro de globo médio (IBUTG): média
ponderada nos periodos dos diversos valores de IBUTG registrados no tempo de 60
minutos; Limite de exposicdo ocupacional: valor de IBUTG méaximo relacionado a
taxa metabodlica média (M) sendo representadas as condi¢cdes nas quais se acredita
gue a maioria dos individuos possa estar exposta, repetidamente, durante toda a
sua vida profissional, sem sofrer efeitos adversos a sua saude; Taxa metabdlica (M):
quantidade energética produzida no corpo, levando em conta as agles fisicas
exercidas e a Taxa metabdlica média (M): média ponderada no tempo das taxas

metabdlicas obtida no tempo de 60 minutos corridos.
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4.4.4 Imagens e videos

Com o objetivo de se fazer uma avaliagdo entre a temperatura corporal de
cada trabalhador durante a execugcdo das tarefas, foi utilizada uma cémera
termografica marca FLIR i7, modelo IR Lens, com nuamero de série
601030931 (Figura 18).

Com a referida cAmera foi possivel observar em tempo real, a temperatura em
determinadas partes do corpo do trabalhador (pescoco, ombros, costas e quadril,
coxas), partes essas que, em uma primeira analise, pela atividade realizada, seriam

locais onde possivelmente os trabalhadores apontariam a presenca de alguma dor.

Figura 18 - Camera termografica

A obtencéo das imagens e videos foram executadas por meio de uma camera
digital Fine Pix S 3300 marca Fuji Film, dotada de Lentes Super EBC Fujimon (zoom
26x), com numero de série 1QB11644 (Figura 19).
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Figura 19 - Camera digital

Foto: Guilherme Aparecido ( es de Moraes - 2019

4.4.5 Morbidade osteomuscular

Foram aplicados aos trabalhadores envolvidos na pesquisa, dois
questionarios a fim de se verificar a presenca de alguma possivel morbidade
osteomuscular em seu corpo. Um foi o Questionario Nordico (Nordic Musculoskeletal
Questionnaire) (ANEXO 4) e o outro foi o Check List de Couto (ANEXO 5).

Mediante a obtencdo dos resultados (qualitativos) obtidos por meio da
aplicacdo desses questionarios, os mesmos foram comparados com os resultados
(quantitativos) interpretados por meio do software Kinovea ®.

Muito utilizado na medicina esportiva, o Kinovea® é um software gratuito para
verificacdo biomecanica de movimentos, possibilitando analise angular dos
movimentos, velocidade e distancias dos segmentos, dentre outras fungdes.

Os recursos dessa ferramenta sdo inUmeros, permitindo a interpretagdo do
movimento em tempo real em uma situagdo préatica, ou simulada, em ambiente
controlado ou néo.

De modo a permitir a amplitude, duracdo, velocidade e numero de
movimentos, em uma situacdo de ambiente controlado (com um fundo de uma cor

escura) e uma série de marcadores em partes dos membros em que se deseja
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analisar os movimentos (colocacdo de uma fita adesiva, por exemplo), possibilitando
um contraste de cores, € possivel, na interpretacdo das imagens de video gravadas,
fazer uso das ferramentas que o software dispbe e assim obter as informacdes
desejadas.

A ideia principal da utilizacdo dessa ferramenta no presente trabalho foi
verificar se os resultados descritos na aplicacdo de questionarios de avaliacéo
postural (resultados qualitativos) corroboram com aqueles mostrados na
interpretacdo das imagens (resultados quantitativos) e também se a técnica pode vir
a complementar a caracterizacado ergonémica de uma atividade laboral.

As ferramentas disponiveis no referido software sédo inUmeras, possibilitando
a realizacdo de identificacdo de numero e velocidade de deslocamento, tempo de
duracao de determinado movimento ou postura, etc.

No presente trabalho, foi identificado o numero de vezes que 0 0s
trabalhadores movimentaram os membros superiores, bem como a sua amplitude
(se os movimentos foram executados préximo ou distante do corpo do operador).

Também foi constatado o tempo em que o trabalhador ficou com a coluna
flexionada em angulacdes desconfortaveis, o que ocasionou o relato de queixas de
dores.

No posto de trabalho ocupado por trabalhadores sentados, foi identificado o
tempo em que eles permaneceram nessas condi¢cdes e a angulagdo da sua coluna

em relacdo ao assento por ele ocupado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Vibracédo Mecanica

Os registros obtidos no sistema de plantio semi mecanizado foram
comparados com aqueles determinados pela legislacédo trabalhista em vigor, cujas
referéncias sdo encontradas na NHO 09 para Avaliacdo da Exposi¢cao Ocupacional a
Vibragdes de Corpo Inteiro.

Os valores de aren e VDVR obtidos nas medicdes da avaliacdo da exposicao

ocupacional a vibracdo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Exposicao ocupacional diaria a vibragdo de corpo inteiro

aren NA VDVR NA
m s aren m st VDVR
m s m st
Trabalhador 1 0,21 0,5 4,15 91
Trabalhador 2 0,16 0,5 3,77 9,1
Trabalhador 3 0,15 0,5 4,45 91
Trabalhador 4 0,19 0,5 5,02 9,1

Fonte: MORAES (2019).

De acordo com a NHO 09, quando a aceleracdo resultante de exposi¢ao
normalizada (aren) for acima de 1,1 m s? ou sempre que o valor da dose de
vibracéo resultante (VDVR) for acima de 21 m s175, subentende-se que o limite de
exposicao encontra-se ultrapassado, exigindo entdo a adocao de intervencdes para
corregcdo. Em situacdes em que a aceleracéo resultante de exposicdo normalizada
(aren) estiver entre 0,5 m s2 e 1,1 m s2 ou quando o valor de dose de vibracéo
resultante (VDVR) estiver entre 9,1 m s’ e 21 m s17°, considera-se que exposicao
encontra-se acima do nivel de acdo (NA), adotando-se as medidas preventivas a fim
de minimizar os efeitos nocivos da vibragdo mecéanica no corpo do trabalhador. Em
situacdes em que a aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) estiver
abaixo de 0,5 m s ou valor de dose de vibracdo resultante (VDVR) estiver abaixo
de 9,1 m s> 75, a consideracéo técnica é aceitavel, devendo ser adotada, no minimo,
manutencao da condigcéo existente (FUNDACENTRO, 2013).
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Para um melhor entendimento dessas variaveis, considera-se o VDVR como
sendo uma soma (acumulada ao longo das exposic¢des), e a aren sendo uma média.

Sendo considerada uma soma, o VDVR representa de maneira mais
representativa a presenca de picos de vibracdo, enquanto a aren, por ser uma
meédia, acaba mascarando a ocorréncia desses choques, dai a relevancia em se
considerar essas duas variaveis por parte da legislacéo trabalhista.

Tanto a aren quanto o VDVR sédo valores resultantes, sendo eles
considerados combinando 0os movimentos Nos eixos X, y e z, € ndo somente 0 eixo
mais significativo.

Ressalte-se que os limites de exposi¢do se referem a valores normalizados,
ou seja, relacionados a uma jornada de oito horas.

As medicOes realizadas permitiram concluir que todos os postos de trabalho
avaliados (Trabalhador 1 - Operador do Trator e os Trabalhadores 2, 3 e 4 -
Operadores da Transplantadora) apresentaram niveis de Exposicdo Ocupacional
Diaria a Vibragéo de Corpo Inteiro abaixo do limite de tolerancia de acordo com os
valores encontrados na Aceleragdo Resultante de Exposicdo Normalizada (aren) e
Valor Dose de Vibracédo Resultante (VDVR).

Algumas situacdes identificadas durante a execucdo do presente trabalho
podem ter levado a obtencado dos resultados descritos a seguir.

Nesse trabalho, as avaliacbes foram feitas no transplante sobre solo
previamente mobilizado, sendo realizadas operacdes utilizando uma rocadora
(trincha), aplicacdo de calcario e matéria organica (cama de frango), subsolagem e
posterior incorporacdo e encanteiramento com um rotoencanteirador.

O deslocamento do implemento ser executado em uma velocidade baixa
(1,4km ht), pode ter contribuido para obtencdo dos baixos niveis de vibragdo
coletados, bem como o nivel de mecanizagcédo realizado no solo (solo fofo), algo
caracteristico e necessario no cultivo de hortalicas. A velocidade de deslocamento &
considerada padréo para operacao realizada nas propriedades que fazem uso dessa
técnica de transplante.

Em estudos realizados anteriormente, segundo Szczepaniak et al. (2014),
foram encontraram resultados os quais apontavam que, durante ensaios de campo,
a aceleracao vertical no assento do operador foi trés vezes superior quando a

velocidade de deslocamento da maquina passou de 1,39 m st para 4,16 m s?,
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chegando a conclusdo que a vibracdo absorvida pelo corpo do operador sofreu um
incremento quando se aumentou a velocidade operacional.

Roth et al. (2010) também obtiveram resultados que demonstraram correlacéo
positiva entre o acréscimo de velocidade e das aceleracdes em variadas superficies
de solo e em maiores velocidades de deslocamento.

Estes resultados assemelham-se aos apresentados por Deboli et al. (2017),
0s quais concluiram que as aceleracdes se elevaram proporcionalmente a elevacao
da velocidade do trator.

O mesmo pbde ser observado por Servadio et al. (2007) os quais concluiram
gue as aceleracdes tiveram um incremento de 50% com o aumento da velocidade.
Porém, os mesmos autores descrevem que essa realidade nao pode ser
considerada uma regra, ja que existem operacdes de campo realizadas
tradicionalmente em baixas velocidades de deslocamento que podem apresentar
niveis de vibracao insalubres.

Cvetanovi¢ et al. (2015), avaliando trés tratores durante operagéo de aragéo,
concluiram que em todas as situa¢ces os operadores foram submetidos a condi¢cdes
insalubres causadas pelas vibracdes geradas durante a operacao.

Pelo motivo do operador do trator (Trabalhador 1), realizar movimentos no
assento de modo a permitir a verificacdo da evolucdo da operacédo ou de modo a se
comunicar com 0s operadores da transplantadora (Trabalhador 2, 3 e 4), o disco
contendo o acelerdmetro pode ter captado maiores impactos, o que explicaria 0os
niveis de vibracdo ser maiores nesse posto de trabalho. Também deve ser levado
em consideracdo que o motor do trator € um agente criador e disseminador de
vibracoes.

Esse resultado corrobora com aqueles obtidos por Aisyah Adam e Abdul Jalil
(2017), os quais relataram que em algumas operacdes, como a aracdo, o operador
pode girar do assento ou realizar a movimentacdo do préprio corpo para
acompanhar o trabalho do equipamento, mudando a sua postura,
consequentemente, o efeito das vibragdes sobre o seu corpo também se altera.

Em trabalho semelhante, Gialamas et al. (2016), identificaram que o trator foi
o principal responsavel pelas vibragdes no eixo y e o implemento acoplado pelas
vibragdes no eixo x no assento.

Outro fator a ser considerado para justificar os baixos niveis de vibragédo pode

ser pelo fato da trasplantadora estar acoplada ao trator, j& que essa situacao permite
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gue parte da vibracao incidente no corpo do trabalhador seja dissipada para o solo.

Isso pode ser observado em estudos apresentados por Deboli et al. (2017),
onde identificou-se que a auséncia de equipamentos acoplados pode influenciar
diretamente nos resultados coletados em pista padronizada e na correlacado destes
dados com aqueles encontrados durante as operacgdes reais de campo, pois durante
a operacao o trator encontra-se lastrado e com um equipamento acoplado a si, o
gue geraria menores valores vibracionais, fatores esses a serem considerados nas
avaliagoes.

Isso ndo pbde ser observado por Giordano et al. (2015), os quais concluiram
gue, a presenca de tanque transportador de fertilizantes liquidos ocasionaram a
reducgéo do conforto ao elevar os valores vibracionais em todos 0s eixos, com énfase
no eixo X, tanto na operacdo em campo como na pista rugosa e gerando alternancia
rapida forcas de (empurrar-puxar), o que resultou em vibracdes na parte traseira do
corpo do operador, podendo ainda agravar o quadro se o deslocamento ocorrer em
terreno desnivelado devido a tensao dindmica continua do tanque para o trator por
meio do engate.

Resultados similares obtidos por Perreti et al. (2015), que tiveram resultados
gue apontaram maiores valores de vibracdo acima do nivel de acdo indicando a
imposicdo para serem adotadas jornadas de trabalho menores em todas as
condi¢cBes analisadas em operagdes de aracao e gradagem.

O ano de fabricacdo do trator avaliado (2014) pode ter sido um fator de
contribuicdo para os baixos niveis de vibracdo apresentados.

Algo que pode ser questionado, jA que a realizacdo de manutencdes
peribdicas no trator torna-o seguro, com condicbes de desempenhar suas
atividades, independente do ano da sua fabricagéo.

Cvetanovic et al. (2017) apontaram que o projeto e o ano de fabricacdo do
trator devem ser levados em consideragdo, ja que sdo observados melhores
resultados em tratores mais modernos.

A execucao de tarefas nas quais se utilizam maiores rotacdes no motor do
trator pode vir a aumentar os niveis de vibracdo incidentes no trabalhador.
Consequentemente, rotacdes mais baixas podem vir a diminuir esses niveis.

A rotacdo do motor de trator utilizada durante o transplante foi de 1000 rpm,
uma rotacdo considerada baixa e que pode ser um outro fator que explicaria os

baixos niveis de vibracdo apresentados.
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Isso corrobora com Santos et al. (2016), os quais concluiram que a adocao de
menores regimes de rotacdo de trabalho do motor durante o desempenho de
operacéao de escarificacdo, pdde contribuir para a reducao da vibracdo incidente.

O preparo de solo também pode ser um fator decisivo na avaliacdo de niveis
de vibracéo, ja que a superficie do solo juntamente com o deslocamento da maquina
€ um fator gerador de vibracdo da maquina.

Thorat e Mhaske. (2016) conduzindo ensaios empregando variados
implementos (grade, arado e cultivador) e em diferentes condi¢cées superficiais
(estrada, campo de cultivo de cana e campo de solo nivelado), em duas velocidades
de deslocamento concluiram que os operadores estdo expostos a condi¢cdes de
insalubridade gerada pelas vibracdes de corpo inteiro, pois observaram valores de
aceleragdo préximos a 8 m s2.

A atividade ensaiada no presente trabalho também pode ter contribuido para
obtencéo dos baixos niveis de vibracdo apresentados, ja que o implemento ensaiado
(plantadora) encontrava-se acoplada ao trator

Isso corrobora com os resultados apresentados por Aisyah Adam e Abdul Jalil
(2017), que obtiveram o valor acumulado para jornada de oito horas de trabalho
maximo de 0,35 m s no assento do operador durante o desempenho de operacgéo
de rocada (implemento acoplado ao trator).

A preocupacdo com o bem estar fisico e mental dos trabalhadores, bem como
a sua integridade fisica deve ser um fator de constantes estudos. Marin et al. (2017)
relataram que os operadores de tratores apresentaram treze vezes mais chances de
desenvolver desordens fisiologicas e lesdes na coluna vertebral quando comparados

a trabalhadores que realizam trabalhos em escritdrios.

5.2 Ruido

De acordo com NHO 01, a referéncia de definicdo para o limite de exposicoes
diarias adotadas para ruido continuo ou intermitente corresponde a uma dose de
100% para exposi¢do de 8 horas ao nivel de 85 dB (LT) e a avaliagdo da exposicao
ocupacional ao ruido tem a necessidade de ser feita por meio da determinacdo da
dose diaria de ruido ou do nivel de exposi¢cdo (FUNDACENTRO, 2001).
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Para um melhor entendimento das referidas variaveis: Nivel de Exposicdo
Normalizado (NEN), Dose de Ruido e Lavg (Level average), alguns apontamentos
séo importantes.

O Nivel de Exposicdo Normalizado é considerado o nivel de referencia de
exposicdo convertido para uma jornada de trabalho de 8 horas por dia com
finalidade de comparacdo com o limite de exposicao.

Ja o Level average (Lavg) representa uma média ponderada do nivel de
pressdo sonora no tempo avaliado, sendo que a sua intensidade de ruido é
projetada para uma jornada padrao de oito horas.

A Dose Projetada (ou simplesmente Dose de Ruido) caracteriza a dose
relativa ao tempo representativo do periodo de trabalho.

Os valores dos percentuais de Dose de Ruido, Nivel de Exposicdo
Normalizado obtidos nas medi¢des na avaliagcdo da exposicdo ocupacional ao ruido

encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores dos percentuais de dose e valor equivalente em decibéis

Trabalhador Tempo  Dose (%) NEN Lavg LT
min dB (A) dB(A) dB (A)
Trabalhador 1 90 10,69 68,9 81,3 85
Trabalhador 2 90 3,31 60,4 77,0 85
Trabalhador 3 90 2,16 57,3 73,9 85
Trabalhador 4 90 0,44 45,9 58,3 85

Fonte: MORAES (2019).

A legislacdo brasileira, por meio da NHO 09, estabelece um limite de
exposicao diaria (ou limite de tolerancia — LT) de 85 dB, para uma jornada padrdo de
08h00 diaria. Desta forma, o nivel de exposicédo encontrado de 81,3 dB (Trabalhador
1 — Operador do Trator) encontra-se abaixo do limite de tolerancia estabelecido,
porém encontra-se dentro do nivel de agdo. De forma preventiva, recomenda-se o
uso de protetores auditivos.

O nivel de exposi¢cdo encontrado nos Trabalhadores 2: 3 e 4 (Operadores da
Transplantadora) encontra-se abaixo do Limite de tolerancia estabelecido e também
do nivel de acéo.

Embora a norma recomende a utilizagdo de protetores auriculares, alguns
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apontamentos podem ser levantados, jA que Fernandes (1999) analisando a
emissdo de ruido ambiental em uma inddstria injetora de plasticos por meio da
medicdo desses niveis juntamente com dados audiométricos dos trabalhadores
expostos por um periodo de 3 anos, constatou perdas auditivas nos trabalhadores
exposto a um nivel de ruido abaixo dos 85 dB. O autor faz um questionamento se o
limite de tolerancia estabelecido no anexo 1 da Norma Regulamentadora NR 15 da
Portaria n® 3.214/78 do Ministério do Trabalho de 85 dB, pode ser considerado
suficiente para a protecéo do trabalhador.

Cunha et al., (2009) observaram que mesmo com 0 emprego de protetores
auriculares, em sua maioria, ndo foi considerada uma acdo eficiente em sua
totalidade, j& que o seu uso reduz os niveis de ruido em até 20 dB, sendo muito
importante utilizar outros mecanismos, como o uso de tratores cabinados.

Cunha e Teodoro (2006), Dewangan et al. (2005) e Santos Filho et al. (2003),
também fizeram avaliacBes dos niveis de ruido emitidos por maquinario agricola,
onde puderam concluir que as atividades foram insalubres para o operador e mesmo
utilizando protetor auricular, ainda pode provocar um risco a saude.

Segundo Berger, Voix e Hager (2008), varios trabalhos publicados nos ultimos
20 anos tem indicado que utilizar os dados da atenuacédo dos protetores auditivos
medida em laboratorio podem apresentar um alto grau de incerteza, jA que a
protecdo oferecida por um protetor auditivo quando utilizado nas condi¢cfes habituais
de trabalho pode ser inferior aquela indicada durante os ensaios em laboratorio.

Trompette e Kusy (2013) relatam que uma forma de minimizar esse tipo de
problema em campo pode ser os testes individuais para verificacdo da adaptacéo
dos protetores “Fit Test”, também conhecidos como teste de vedacdo. Esses testes
permitem identificar se o trabalhador est4 recebendo protecdo adequada,
identificando problemas como vazamentos, ma utilizacdo, presenca de diferencas
anatdmicas, necessidade de treinamento visando melhor utilizagéo, entre outros.

Mais uma vez, a velocidade de deslocamento ja citada, considerada baixa
guando comparada a outras operagdes agricolas, apresentou relacdo direta com os
niveis de emisséo de ruido.

Esse resultado corrobora com Alves et al. (2011), os quais apontaram que,
geralmente, a maior velocidade de deslocamento proporciona um maior nivel de

ruido.
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No entanto, Tosin et al., (2009) apontaram que 0s niveis de ruidos gerados
pela maquina néo teve influéncia mediante a estrutura do solo, pressédo de inflacdo
dos pneus e velocidades de deslocamentos.

Notadamente, o trabalhador que teve maior exposicao aos niveis de ruido foi
o operador do trator (Trabalhador 1), seguido do operador da transplantadora que
ocupou o posto de trabalho localizado no lado onde fica instalado o escapamento da
maquina (Trabalhador 2). A situacdo descrita correlaciona-se com os trabalhos
realizados por Yanagi Junior et al. (2012) que, ao avaliarem a variancia espacial dos
niveis de ruidos de um trator em diferentes direcGes, chegaram a conclusdo que os
referidos niveis encontravam-se acima de 85 db proximo ao operador e que 0S
referenciamentos obtidos por geoestatistica podem ser empregados na definicdo de
areas com diferente nivel de ruido ao redor da maquina.

Resultados que corroboram com Alves et al. (2011) que verificando valores
inferiores de ruido na posicéo traseira do trator, e maiores a diante e a direita
(posicionamento do escapamento).

A rotacdo do motor do trator pode ser considerado um fator relacionado a
emissao de ruido emitido.

No presente trabalho, a rotacdo utilizada foi de 1000 rpm, rotacdo essa que,
juntamente com a marcha utilizada, possibilitou a menor velocidade de
deslocamento do trator, possibilitando a alimentacdo correta do sistema depositor
das mudas da transplantadora e permitindo que os trabalhadores executassem a
tarefa sem dificuldades.

Santana et al., (2010) verificaram aumento dos niveis de ruidos de acordo
com a elevacdo da rotagcdo e que somente em rotacbes entre 700-800 rpm
recomenda-se atividades sem a utilizacdo de protetores auriculares.

Ja Alves et al., (2011), trabalhando utilizando um trator de 75 cv em rotacdes
variadas, determinaram que por meio do aumento da rotagcdo do trator, ouve
aumento dos niveis de ruidos.

Os resultados dos trabalhos citados podem explicar os niveis de ruido
coletados no presente trabalho, bem como a recomendacdo da norma de seguranca
tida como referéncia.

O sistema de plantio semi mecanizado, considerando seu acoplamento,
velocidade de deslocamento e o tipo de preparo de solo onde o mesmo foi feito,

também pode ser um fator a ser analisado quanto aos niveis de emisséo de ruido.
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Em um trabalho realizado por Arcoverde et al., (2011), verificou-se que, para
diferentes conjuntos mecanizados (tipo de implemento/trator) e em diferentes
velocidades de deslocamento, houve a emisséo de diferentes niveis de ruido.

E imprescindivel a realizacdo de estudos/avaliagdes concomitantemente entre
niveis de ruido e de vibragao, ja que ambos os riscos fisicos se encontram presentes
nos postos de trabalho ocupados por operadores de qualquer equipamento agricola.

Santos et al. (1994) relataram que a disacusia em trabalhadores pode ocorrer
devido ao aparecimento de um alto nivel de ruido no ambiente de trabalho, podendo
esse problema ser agravado pela presenca de outro agentes de risco como produtos
guimicos ototoxicos (agrotoxicos, solventes aromaticos), determinados metais e a
exposicdo concomitante a vibracdo. A presenca de diabete e a utilizacdo de
medicamentos ototdxicos (antibidticos) também devem ser consideradas na
avaliacao da perda auditiva do trabalhador.

Confirmando a importancia desses estudos, Fiorini e Nascimento (2001)
relataram que o National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
desde 1998 passou a utilizar o termo “perda de audigdo ocupacional” como meio de
incentivar pesquisas de fatores potenciais geradores da perda auditiva, que vao
muito além da perda de audicdo provocada por ruidos, mas também aqueles
provocados por exposicdo a algum solvente aromatico, algum metal, asfixiantes e a
determinados niveis de vibragdes.

Nos ensaios a serem realizados, € de extrema importancia que sejam
seguidos 0s requisitos técnicos presentes nas normas de seguranca do trabalho
vigentes, pois em situacBes cotidianas, o laudo pericial realizado deve conter
informagdes detalhadas da realidade do ambiente ocupacional bem como da
atividade a ser realizada, incluindo observagcbes in locu, levantamento de
documentos, comunicacdo com trabalhadores, etc.

Isso é foi observado em um trabalho desenvolvido por Leite (2014), onde se
relata que a comprovacao de uma pericia pode ser consistida em exames, vistorias
ou avaliacbes, a qual cabe ao perito elaborar um laudo pericial contendo os
resultados técnicos suficientes para esclarecimento do fato e a elaboracdo da
concepc¢ao do magistrado.

Melo (2008) afirma que, em processos judiciais envolvendo reconhecimento

de perda auditiva como problema adquirido por conta da atividade laboral, um dos
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primeiros pressupostos a ser examinado pelo juiz € o nexo causal entre esta (perda
auditiva) e as condicOes de trabalho.

E de suma importancia que sejam realizados trabalhos que venham a
caracterizar fielmente o ambiente laboral ocupado por trabalhadores rurais,
apontando todos os riscos potenciais a que eles poderdo estar expostos, porém é
imprescindivel que esses estudos sejam realizados de forma correta, seguindo os

pressupostos das normas de seguranca.

5.3 Calor

A avaliacao de calor nos dois sistemas de transplantes realizados no presente
trabalho foi realizada tomando por base a Norma de Higiene Ocupacional - NHO 06
Avaliacédo da Exposicdo Ocupacional ao Calor.

Lamberts e Xavier (2011) relatam que os estudos relacionados ao conforto
térmico tém como objetivo fazer andlises e estabelecendo uma condi¢do térmica
minima para atividade e ocupac¢do humana, bem como propor um método ou

principio visando uma acurada andlise térmica e ambiental.
5.3.1 Calor sistema semi mecanizado

As condicdes para obtencdo do IBUTG - indice de Bulbo Umido e
Temperatura de Globo, bem como os valores obtidos, no ambiente em que foi

realizado o transplante semi mecanizado encontram-se na Tabela 4. O significado

de cada sigla e das variaveis envolvidas encontram-se nas Equacdes 9 e 10.

Tabela 4 - Valores IBUTG semi mecanizado

Grupo Tempo de  Metabolismo TBN TBS TG IBUTG
Amostral exposicéao (Kcal/h)

Calor —Com (min)

Carga Solar

Area de 60 150 20,5 23,8 34,2 23,6
Plantio

Total/Média 60 150 - - - 23,6

Fonte: MORAES (2019).
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A legislacdo brasileira, por meio da NR-15, anexo 3, quadro 1, estabelece
como limite de exposicdo para trabalho continuo em uma atividade “moderada” o
IBUTG 26,7.

Desta forma, o IBUTG encontrado no sistema semi mecanizado de 23,6
encontra-se abaixo do limite de exposicdo estabelecido, ou seja, a situacdo descrita

nao oferece risco para a saude do trabalhador.

5.3.2 Calor sistema manual

Os valores de calor obtidos no ambiente em que foi realizado o transplante

manual encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores IBUTG manual

Grupo Tempo de  Metabolismo TBN TBS TG IBUTG
Amostral Exposicéo (Kcal/h)

Calor — Com

Carga Solar
Area de 60 220 21,0 24,2 34,9 25,4
Plantio

Total/Média 60 220 - - - 25,4

Fonte: MORAES (2019).

Da mesma forma encontrada no sistema de plantio semi mecanizado, no
sistema manual o IBUTG encontrado de 23,6 encontra-se abaixo do limite de
exposicao estabelecido, ou seja, a situacdo descrita ndo oferece risco para a saude
do trabalhador.

Diante dos resultados apresentados, algumas ponderacdes devem ser feitas.

Em trabalhos realizados, Lamberts e Xavier (2011) definem que o conforto
térmico € apontado como sensacdes humanas dependentes de fatores fisicos
(responsaveis pelas trocas de calor entre 0 corpo e 0 meio), fatores fisiol6gicos
(denotam as variacdes na reacao fisiologica do organismo em resposta a constante
exposicdo em determinadas condicdes térmicas) e fatores psicologicos
(responsaveis pelas percepgbes quanto aos estimulos sensoriais resultantes da

expectativa e experiéncias passadas do individuo). Os mesmos autores ressaltam
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ainda que, devido a variacdo biolégica dos individuos, € impossivel criar condi¢cdes
confortaveis termicamente para todos os ocupantes, fazendo-se necessaria a busca
por solugdes viaveis nas quais a maior porcentagem das pessoas se sinta em
conforto térmico.

E importante salientar que, de acordo com FUNDACENTRO (2017), a NHO
06 é aplicada mediante a exposi¢cdo ao calor em ambiente interno ou externo, com
ou sem carga solar direta, em toda atividade laboral capaz de trazer algum possivel
dano a saude do trabalhador, ndo sendo utilizada para caracterizar conforto térmico.

Logo, os resultados obtidos mostraram que as condicbes em que o
trabalhador esta exposto ndo sdo capazes de |he causar danos, porém, nao
significando que ele possa estar termicamente confortavel.

Outro ponto a ser destacado € que, de acordo com Taglou e Minard (1957) o
IBUTG, tendo sua origem em técnicas capazes de prevenir sobrecargas térmicas
destinadas a treinamento militar, a técnica é baseada caracterizando funcdes pré-
definidas, considerando o pressuposto de que um militar em treinamento apresenta
boa condicéo fisica e nutricional.

Em relacdo aos trabalhadores rurais, a reciproca pode ndo ser a mesma, ja
gue em alguns casos eles podem executar suas fun¢des sob condi¢do sanitaria,
ambiental e nutricional precarias. Logo, utilizar os limites estabelecidos
referenciando apenas o IBUTG pode haver consequéncias contraditorias em relacéo
a realidade.

Outro ponto a ser destacado na aplicabilidade do IBUTG € o risco de que a
realidade fisiolégica do trabalhador seja subestimada, ja que somente variaveis
ambientais para o estresse térmico podem ser analisadas.

De acordo com trabalhos realizados por Brake e Bates (2002), indices
considerados mais racionais derivados de uma constatacdo fisioldogica como as
cargas cardiovasculares, podem apresentar diferenca de resultado quando
comparados a algum indice empirico derivado de, somente, observacdo ambiental,
como o indice de Bulbo Umido e Temperatura de Globo (IBUTG).

Budd (2008) reafirma tal resultado, considerando ainda que a utilizacdo do
IBUTG pode ser questionada devido a sua relativa insensibilidade perante os
possiveis efeitos de arrefecimento ocasionados pelo movimento de ar.

Algo que contradiz Couto (2005), j& que o autor afirma que o IBUTG serve

como um indice indicador que engloba tanto o fator causador da sobrecarga térmica
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(alta temperatura, metabolismo humano, calor radiante e alta umidade relativa do ar)
guanto aqueles que atenuam a mesma (ventilagbes do ambiente, baixa umidade
relativa do ar e baixa temperatura), além de propor um tempo de atividade laboral e
de repouso para determinada situagao.

A utilizacdo de somente um tipo de indicador pode ser contraditéria, pois, 0s
trabalhadores podem apresentar diferencas fisioldgicas relacionadas ao sexo, idade
ou condicdes fisicas, somado também a fatores especificos do meio rural, como
atividade realizada a céu aberto, diferencas climaticas existentes entre as regides
brasileiras. Todos esses aspectos interligados dificultam um consenso entre qual a
melhor maneira de observar a influéncia do calor no ambiente de trabalho.

E importante salientar que deve prevalecer aquilo que é determinado pela
legislacéo vigente no pais, porém néo se deve deixar de considerar o fato que seres
humanos fisiologicamente diferentes executam as mais diversas atividades

ocupacionais.

5.4 Morbidade Osteomuscular

A realizacdo de analises relacionadas ao bem estar fisico do trabalhador nos
postos de trabalho dentro do meio rural € muito importante, ja que a grande maioria
da mao de obra na horticultura se faz de forma manual.

Em trabalho realizado por Abrahdo (2004), relatou-se que o plantio de
hortalicas manual pode ser considerado uma atividade ardua e de baixo rendimento
operacional, porém, muito presente na agricultura familiar, sendo necessarios
estudos ergonOmicos junto a esses trabalhadores rurais considerando aspectos
relacionados a biomecanica e a fisiologia como condicdo postural (dinamica ou
estética), continuidade prolongada em posturas fixas, limite de tolerancia para
levantar pesos e 0s movimentos repetitivos ao longo de uma jornada de trabalho.

A mecanizacao pode ser uma ferramenta para diminuicdo dessa méo de obra
manual expressiva, podendo proporcionar a diminuicdo dos problemas ergondémicos
relatados no transplante manual de hortalicas, porém a caracterizagdo ergonémica
de um posto de trabalho semi mecanizado na referida area é de extrema
importancia.

Westgaard (1985) concluiu que a identificagdo de algum disturbio

osteomuscular vem se tornando frequentes entre os trabalhadores, sobretudo entre
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0S rurais, 0S gquais se encontram muitas vezes em constante exposicdo a condi¢cdes
laborais inadequadas, podendo proporcionar um desgaste musculoesquelético

significativo ao longo da sua jornada de trabalho.

5.4.1 Sistema semi mecanizado

A aplicacdo de trés técnicas para avaliagdo de risco de morbidade
osteomuscular durante a execucao do transplante semi mecanizado, se deu pelo
fato de envolver duas situacoes distintas.

A primeira, envolvendo predominantemente o movimento dos membros
superiores, devido movimentacao repetitiva realizada tanto na conducéo do trator
feita pelo operador do trator (Trabalhador 1), quanto na alimentagéo do sistema de
transplante realizado pelos demais trabalhadores que alimentaram a transplantadora
(Trabalhadores 2, 3 e 4). Para essa analise foi realizada a aplicacdo do Check List
de Couto.

Ja a segunda nédo se deu pelo envolvimento de esfor¢os repetitivos, mas sim
pelo fato de que, mesmo os trabalhadores se mantendo em posicdo sentada, a
postura adotada durante a execucdo das atividades poderia ter causado algum
desconforto. Para identificacdo de alguma problematica nesse sentido foi aplicado o
Questionario Nordico.

Depois da aplicacdo do referido questionario, as imagens das atividades
foram interpretadas contando com a utilizacdo de software, de modo a verificar se os
resultados correspondiam.

Os resultados corroboraram entre si e ainda, por meio de termografia, foi

possivel confirmar resultados correspondentes.

5.1.1.1 Questionario Nordico / Check List de Couto

A Tabela 6 apresenta as pontuacdes obtidas por meio da aplicacdo do Check

List de Couto na aplicacao realizada durante o transplante semi mecanizado.
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Tabela 6 - Pontuacédo do Check List de Couto no Transplante Semi Mecanizado

Auséncia Risco Pouco Risco
Trabalhador Total de Significativo Improvavel Risco Alto
Risco 4-6 Mas 10-14 Risco
0-3 Possivel 15 +
7-9
Trabalhador 1 7
Trabalhador 2 11
Trabalhador 3 11
Trabalhador 4 13

Fonte: MORAES (2019).

Mediante a aplicagdo do Check List de Couto, técnica embasada na
caracterizacdo do grau de risco da atividade, a qual é realizada por meio de
pontuacbes apontadas pela observacdo durante a execucdo de atividades
realizadas pelos membros superiores, foi possivel constatar que a atividade
realizada pelo o Trabalhador 1 (operador do trator), apresenta “Risco Improvavel,
mas Possivel”, e que a atividade realizada pelos Trabalhadores 2, 3 e 4 (operadores
da transplantadora) é considerada de “Risco”.

A aplicacdo do Check List de Couto se deu pelo motivo do sistema de plantio
semi mecanizado contar com movimentos predominantemente dos membros
superiores, sugerindo que os trabalhadores poderiam sofre de queixas de dor nos
referido membros.

Embora fosse possivel essa caracterizacdo, no presente trabalho nao foi
possivel criar uma correlacdo entre possiveis queixas de dores com o0 movimento
repetitivo dos membros superiores.

Esses resultados ndo corroboram com Gontijo (1995), o qual aponta que o
principal fator capaz de proporcionar uma possivel dor e lesdo por esforgos
repetitivos séo a forga (forcas maiores exigidas nas execucoes das tarefas, maiores
Sao os risco aparecer alguma lesdo) e repetitividade (maiores nimeros e frequéncia
de um movimento em determinado grupo muscular, o risco torna-se maior).

Existe a possibilidade de que o esforco repetitivo fosse realizado, porém néo
em amplitudes de movimento e com carga suficiente para contribuir para alguma

queixa de dor.
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Ainda pode ser justificado pelo fato dos movimentos terem sido realizados
préximos ao corpo do trabalhador, corroborando com Guimardes (2006), onde o
autor afirma que a éarea de trabalho deve ser mantida proxima ao corpo,
considerando uma das prioridades durante a realizacao das atividades.

Pelo fato dos resultados obtidos pela aplicacdo do check list ndo corroborar
com o relato pelos trabalhadores, procurou-se entdo buscar alguma explicacédo
plausivel e que viesse a justificar os relatos de dor.

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos por meio da aplicagcdo do
Questionario Nordico, onde foi possivel identificar o relato de, predominantemente,
gueixas relacionadas a dor na regido inferior do corpo de todos os trabalhadores.
Apenas o Trabalhador 1 (operador do trator) relatou queixa de “Formigamento e
Dorméncia” no pescoco.

Dos trabalhadores que alimentaram a transplantadora, 3 deles relataram
‘Formigamento e Dorméncia” na parte inferior das costas, sendo que um deles ainda
relatou essa mesma problematica no quadril e nas coxas.

Dentre os trabalhadores envolvidos no transplante semi mecanizado, um
deles afirmou ter procurado um profissional da saide em um prazo de 12 meses
antes na aplicacdo do questionario, enquanto trés deles relatou ter apresentado
algum problema mais sério (dor intensa) na area relatada nos ultimos 7 meses

anteriores a aplicacao do questionario.
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Tabela 7 - Resultados da aplicacédo do Questionéario Nérdico obtido no Sistema
de Transplante Semi Mecanizado

Parte do Corpo 12 Meses 12 Meses 12 Meses 7 Meses
Formigamento/ Impedimento Profissional Algum
Dorméncia Atividades da Saude Problema

Pescoco 1

Ombros

Superior das

Costas

Cotovelos

Punhos/Méos

Inferior das 3 1 2
Costas

Quadril/Coxas 1 1
Joelhos

Tornozelos

Fonte: MORAES (2019).

Calliet (1998) relata que os trabalhadores se encontram em boa condigao
postural quando se mantém nessa condicdo sem apresentar alguma dificuldade
durante um periodo prolongado e sem apresentar possiveis desconfortos. Diante de
tal afirmacédo, foi possivel concluir que pelos resultados obtidos na aplicacdo do
Questionario Nordico observar que a postura adotada pelos trabalhadores durante a
execucao dessa atividade nao estava ideal.

Esse resultado corrobora com Van Wely (1970), o qual descreveu a
correlacdo entre condicbes posturais improprias de trabalho com locais com
probabilidades de ocorréncias de dores.

Questionou-se o fato dos trabalhadores relatarem queixas de dores em locais
gue nao apresentaram movimentos durante a atividade (costas, quadril e coxa) ja
gue a atividade de transplante mecanizado foi realizada com os trabalhadores em
posicdo sentada.

De acordo com o trabalho publicado por Branton e Grayson (1967), a posi¢ao
sentada (estatica) pode ser considerada uma atividade dinamica, interpretada como
uma conduta comportamental e ndo apenas uma posicao estatica.

Isso pode justificar os relatos de dor obtidos na presente pesquisa.
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Outra explicacdo possivel para esse resultado foi descrita por Black et al.
(1996) , onde foi relatado que, o posicionamento sentado quando mantido por um
longo tempo, proporciona um prolongado tempo para sustentar as flexdes lombares,
reduzindo a condicdo lordética nessa regido e assim, sobrecarregando as fibras
musculares osteomioarticulatérias da coluna, fatores considerados de relacao direta
para o surgimento de lombalgias.

Sugerindo que os resultados obtidos nao fossem fidedignos com a realidade,
j& que Malchaire et al.(2001) relatou que, em pesquisas tomando por base as
reclamacdes de dores musculoesqueléticas utilizando o Questionario Nérdico
baseados no baixo grau de confiabilidade dos dados obtidos pelo modo como o
questiondrio possa ter sido administrado, o que também foi ressaltado por Bao,
Silverstein e Spielholz (2006) onde o autor afirma que uma caracteristica negativa
dessa técnica encontra-se relacionada ao fato da informacao resultante ndo ser
confiavel e apresentar influéncias de fatores ambientais e de cunho pessoal
externamente ao meio ocupacional, a presente pesquisa langcou mao de outras

técnicas para analisar a veracidade dos dados obtidos na aplicacdo dessa técnica.

5.1.1.2 Software Kinovea

Como ja foi relatado, procurou-se com a utilizacdo do software Kinovea®
constatar se a utilizacédo de técnicas observacionais e de auto relatos sao suficientes
para a caracterizacdo ergonémica conclusiva e fidedigna de um posto de trabalho.

A anadlise das imagens de video possibilitou constatar que os trabalhadores
gue alimentaram o sistema de transplante do sistema semi mecanizado
(Trabalhadores 1, 2, 3 e 4) realizaram suas atividades movimentando seus membros
superiores de acordo com os resultados descritos na Tabela 8.

O uso do referido software se deu a partir da interpretacdo da imagem de
video coletada durante a filmagem da atividade.

Foi realizada uma contagem manual dos movimentos de cada membro no
tempo de 2 minutos. A partir desse valor, foi feita a projecdo do numero de

movimentos no periodo de 90 minutos.
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Tabela 8 - NUmero de movimentos nos membros superiores realizados no
Sistema de Transplante Semi Mecanizado

Membros superiores avaliados Tempo de 90 min
Bracos 9720 vezes
Antebracos 9000 vezes
Pulsos 2880 vezes
Maos 2520 vezes

Fonte: MORAES (2019).

Ja4 o tempo em que os trabalhadores se mantiveram com seu tronco em
posicdo cifética (coluna flexionada para frente), posicdo essa considerada contraria

ao ideal encontra-se na Tabela 9.

Tabela 9 - Tempo de permanéncia do tronco em angulacdes nédo ideais no
Sistema de Transplante Semi Mecanizado

Regides do corpo Tempo de 90 min
Cervical 87 min
Torécica 88 min
Lombar 87 min
Sacro-coccigiana 90 min
Quadril/Coxas 90 min

Fonte: MORAES (2019).

A Figura 20 mostra a utilizacdo do referido software na interpretacédo das

imagens coletadas.

Figura 20 - Uso do software Kinovea no sistema semi mecanizado
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Considerando o numero de flexdes do tronco somado ao tempo em que 0sS
trabalhadores estiveram com essa parte do corpo fora das condicGes ideais de
posicionamento, é possivel que as queixas de dores possam ser justificadas, ja que
a literatura afirma essa possibilidade de constatacao.

Adams e Hutton (1983) relatam que a permanéncia do tronco em
posicionamento proporcionando muitas flexdes acima de 240 minutos pode
proporcionar riscos elevados de surgimentos de lombalgias.

Por meio da utilizacdo de andlise por imagens, foi possivel constatar
veracidade com os resultados descritos no Questionario Nordico e pelo uso do
referido software.

Essa ferramenta demonstrou utilidade e validou os resultados anteriores,
obtidos na aplicacdo do questionario.

O resultado obtido corroborou com David (2005), j& que o autor afirma que a
variacdo de condicdo postural dos individuos registradas simultaneamente com a
realizacdo das tarefas por um tempo significativo que represente esse periodo,
permite a analise simultdnea de varios segmentos articulares, como amplitude e
duracdo dos movimentos, variacdo angular, velocidade e aceleracao.

Também foi possivel confirmar que a metodologia por observacdo pode ser
complementada registrando imagens e respectivos tratamentos, seguindo
afirmacdes de Holzmann (1982), Frings-Dresen e Kuijer (1995), Wiktorin et al. (1995)
e Fransson-Hall et al.(1995).

Da mesma forma que relatado em um trabalho desenvolvido por Jeffery
(2001), a utilizacao da interpretacdo de imagens juntamente com a aplicacdo de um
guestionério de avaliacdo postural proporcionou uma maneira eficaz, representativa
e passivel de quantificacdo para registrar condi¢cdes posturais e suas mudificacdes,
sendo considerados passiveis de serem analisadas de forma qualitativa e

guantitativamente, individualmente ou comparando com outras imagens.
5.1.1.3 Termografia
Com o uso da camera termografica foi possivel detectar mudancas na

temperatura corporal em algumas partes do corpo do trabalhador que alimentaram o

sistema do transplante semi mecanizado.
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Objetivou-se com essa técnica, correlacionar as respostas sobre queixa de
dor obtida na aplicacdo Questionario Nordico, juntamente com os resultados obtidos
pela interpretacdo de imagens de modo a avaliar se as referidas regides
apresentaram maiores temperaturas corporais.

A hipotese de se utilizar essa metodologia se deu pelo fato de que, segundo
Bandeira (2012), quando um esforco fisico acentuado ou uma lesdo muscular
ocorre, além do surgimento da dor ocorre uma modificacdo da temperatura na area
comprometida, proporcionando um aumento térmico na referida area devido ao
acréscimo da irrigacdo sanguinea préximo do local afetado.

S&8o0 muitos os usos de imagens termograficas na area médica, segundo
Hildebrandt (2010), destacando-se o desordenamento neuroldgico, reumatoldgico,
muscular, dermatoldgico, vascular, comorbidades de cunho uroldgico, ginecolégico e
ortopédico.

Procurou-se no presente trabalho, propor a utilizacdo de imagens
termogréficas na veracidade dos demais resultados descritos.

E possivel observar a area da regido cervical com aumento de temperatura,
mostrando também o trabalhador mantendo essa regido do corpo em uma posi¢cao

fora do considerado ideal (coluna cifética) (Figura 21).

Figura 21 - Regiéo cervical apresentando aumento de temperatura
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Também é notado um visivel aumento de temperatura nas regides toracica e

lombar (Figura 22).

Figura 22 - Regibes torécica e lombar apresentando aumento de temperatura
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E a regido sacro-coccigiana apresentou aumento de temperatura (Figura 23).

Figura 23 - Regido coccigiana apresentando aumento de temperatura

s
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O aumento de temperatura também pode ser identificado no quadril e coxa

do trabalhador avaliado (Figura 24).

Figura 24 - Regido da coxa e quadril apresentando aumento de temperatura
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Pelas imagens relatadas, foi possivel verificar que posi¢do sentada ndo pode
ser interpretada como uma posicao estatica, em acordo com trabalhos desenvolvido
por Pynt et al. (2001), os quais afirmam que, o posicionamento sentado por pode ser
definido como um estado onde a massa corporal é transferida para a estrutura da
cadeira por meio da tuberosidade isquiatica, das fibras musculares flacidas na area
dos glateos e coxas, indo também para o solo por meio dos pés. Esses fatores
podem ter levado ao aumento de temperatura dessas regides e consequentemente
relatos de dor.

Lahiri et al (2012), afirmam que, sendo a termografia um método no qual seja
possivel fazer a captacdo das radiacBes infravermelhas emitidas por uma area para
constatar as temperaturas corporais, a partir da visualizagdo das imagens
termograficas, foram observados um padrdo de distribuicdo de aumento das
temperaturas, propiciando ocorréncias com relagdo a algum processo anormal que
esteja se dando no organismo que, segundo relatos dos trabalhadores foram as
dores.
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Embora os resultados relacionados com as queixas de desconforto
corroborarem com aqueles obtidos na utilizacdo da camera termografica, alguns
apontamentos devem ser efetuados.

A carga térmica proporcionada pela radiagdo solar incidente nas éareas do
corpo relatadas com dores pode ter influenciado os resultados, jA que os
mecanismos para transferir o calor (conducdes e conveccgdes) sado capazes de afetar
as leituras de aumento de temperatura captado pela camera.

Isso se deve ao fato que, de acordo com Jimeno (2011), embora as ondas
das radiacBes sejam os parametros aferidos pelos aparelhos (cameras), a conducéo
da temperatura do material proximo ao corpo do trabalhador, bem como a incidéncia
solar sobre a pele do mesmo pode influenciar os resultados obtidos.

Logo, a realizacdo de ensaios futuros sem a presenca de carga solar
(havendo possibilidade de execucédo), pode ser til para dirimir a influéncia dessa
variavel (radiacéo solar).

A execucado de esforgos repetitivos e a permanéncia do corpo em posturas
desconfortaveis, além de prejudicar a execucado das atividades, pode colocar a

integridade fisica do trabalhador em risco.

5.4.2 Sistema manual

Assim como o transplante semi mecanizado, o sistema manual também
contou com a aplicacdo de trés técnicas distintas para avaliacdo de risco de
morbidade osteomuscular.

Por meio do Check List de Couto, procurou-se verificar a intensidade de
movimentos dos membros superiores e pelo resultado obtido, verificou-se que essa
atividade nao oferecia risco de morbidade osteomuscular.

JA os movimentos de flexdo de tronco notadamente eram realizados de
maneira mais vigorosa, sugerindo a aplicacdo do Questionario Nordico a fim de que
fosse apontada alguma queixa de dor, o que realmente aconteceu (dores na regiao
lombar).

Depois da aplicacdo do referido questionario, assim como no sistema semi
mecanizado, as imagens das atividades foram interpretadas contando com a

utilizagéo de software, de modo a verificar se os resultados correspondiam.
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Da mesma forma, no sistema manual os resultados corroboraram entre si e

ainda, por meio de termografia, foi possivel confirmar os resultados.
5.4.2.1 Questionério Nordico / Check List de Couto

A Tabela 10 mostra as pontuacdes obtidas por meio do Check List de Couto
aplicado durante a realizagdo do transplante manual, seguindo a mesma

metodologia aplicada no sistema de transplante semi mecanizado.

Tabela 10 - Pontuacéo do Check List de Couto no Sistema de Transplante

Manual

Auséncia Risco Pouco Risco

Trabalhador Total de Significativo Improvavel Risco Alto
Risco 4-6 Mas 10-14 Risco
0-3 Possivel 15 +

7-9

Trabalhador 1 1

Trabalhador 2 2

Trabalhador 3 1

Fonte: MORAES (2019).

Notadamente somente pela observacao, foi possivel observar que a atividade
nao representava grandes riscos de morbidade osteomuscular nos membros
superiores do trabalhador.

De acordo com o movimento realizado, uma pontuacao foi sendo atribuida.
Ao término da aplicacdo do check list, foi feita a somatoria de todas as pontuacdes
obtidas, chegando a pontuacéao 3.

Pela aplicacdo do Check List de Couto, foi possivel confirmar tal resultado,
caracterizando a atividade realizada pelos Trabalhadores 1, 2 e 3 sendo aquela com
“Auséncia Total de Risco”.

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos por meio da aplicacdo do
Questionario Nordico, onde foi possivel identificar o relato de, predominantemente,

gueixas relacionadas a dor na regiao inferior do corpo de todos os trabalhadores.
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Tabela 11 - Resultados da aplicacdo do Questionario Nérdico no Sistema de
Transplante Manual

Parte do Corpo 12 Meses 12 Meses 12 Meses 7 Meses
Formigamento/D  Impedimento Profissional Algum
orméncia Atividades da Saude Problema
Pescoco
Ombros

Superior das
Costas
Cotovelos
Punhos/Méos
Inferior das 3 3 3
Costas
Quadril/Coxas
Joelhos

Tornozelos

Fonte: MORAES (2019).

No sistema de transplante manual, os trabalhadores relataram queixas de dor
predominantemente nas costas.

Os trés trabalhadores entrevistados relataram “Formigamento e Dorméncia”
na parte inferior das costas e ao longo da realizacao das atividades, 12 meses antes
da aplicacdo do questionario eles afirmaram ter procurado um profissional da saude
e nos sete meses antecedentes, relataram apresentar algum problema (dor intensa)
na regido do corpo apontada.

Isso pode ser atribuido ao fato do nimero de flexdes realizadas pelo tronco e

também pela amplitude angular desse movimento.

5.4.2.2 Software Kinovea

Assim como no transplante semi mecanizado, procurou-se com a utilizagéao
do software Kinovea® constatar se a utilizacdo de técnicas observacionais e de auto
relatos séo suficientes para a caracterizacao ergonémica conclusiva e fidedigna de
um posto de trabalho.

A utilizacdo do referido software foi feita seguindo a mesma metodologia
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utilizada no sistema de transplante anterior.

Pela andlise das imagens de video possibilitou constatar que os trabalhadores
realizaram em um periodo de 90 minutos, 1215 flexdes de tronco e que essa parte
do corpo permaneceu nessa condi¢do por 22 minutos durante o periodo avaliado.

A utilizacdo do referido software auxiliou na interpretacdo das imagens

coletadas (Figura 25).

Figura 25 - Utilizagdo do software Kinovea nas imagens do sistema manual
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Diante dos resultados obtidos foi possivel verificar que a postura bem como
0S movimentos executados no sistema de plantio manual gerou desconforto para os
trabalhadores.

Os resultados obtidos corroboram com Abrah&o (2004), pois considerando o
plantio de hortalicas manual uma atividade ardua, sdo necesséarios estudos
ergondmicos junto a esses trabalhadores rurais, levando em consideragdo as
caracteristicas biomecanicas e fisiolégicas da condicdo postural ereta e sentada, o
fato de permanecer um longo periodo num posicionamento fixo, os limites tolerantes
para se levantar peso e 0os movimentos repetitivos ao longo de uma jornada de
trabalho.

Devido ao tipo de movimento identificado, os relatos de lombalgias podem ser
justificados por Cailliet (1988), onde o autor afirma que a coluna quando posicionada
flexionada para frente, as fibras musculares eretoras contraem isometricamente, os
quais, por uma eventualidade, podem causar fadiga por permanecer nesse
posicionamento corporal prolongado. Caso a contragdo muscular for excessiva, as

resultantes desses esforgcos caem sobre os ligamentos, logo a tensao recai nas
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areas articulares, causando carga excessiva sobre o arranjo vertebral, gerando
dores.

Resultados semelhantes podem ser confirmados em pesquisas realizadas
por Rodrigues et al. (2008) em mecanicos que atuavam em uma fabrica. Concluiu-se
gue as incidéncias de lombalgias estiveram relacionadas a determinado fator de
risco como movimentacdo de peso ascendente ou sobrecarga muscular na
execucdo de um movimento, realizar movimentos rotativos ou de inclinacdo do
tronco repetidas vezes, mas condicdo postural e condi¢cdes estéticas longas.

Conforme Mercurio (1997), os motivos mecanicos Sao responsaveis por mais
de 80% das queixas de desconfortos musculoesqueléticos da coluna vertebral,
estando correlacionadas a ma postura ou hébito inadequado com efeito acumulativo
de sobrecarga leve, porém constante, por um extenso intervalo.

Correa et al. (2005) destacam a flexdo da coluna vertebral em posicao
incorreta como uma das principais posturas (ou habitos) inadequados na execucao
das atividades.

Constatar o numero de vezes que a coluna vertebral é fletida, bem como
identificar o tempo em que o trabalhador permanece nessa posicdo € muito
importante para se realizar uma correta analise de morbidade osteomuscular.
Segundo Greve e Amatuzzi (2003), a lombalgia pode se dar pela utilizacao
excessiva ou por anormalidade relacionadas a traumatismos acumulativos ou pela
sindrome dos esforgos repetitivos. As referidas dores tém como caracteristica as
duracdes, frequéncias e tipos de contracdes das fibras dos tecidos musculares e o
tempo para recuperacoes.

Ainda segundo Moffat e Vickery (2002), os autores relatam que varias
atividades sao capazes de proporcionar risco consideravel de lesdo
musculoesquelética na regido lombar, seja por distensdo ou pelo uso excessivo,
exigindo ¢6rgdos e fibras musculares permanecam expostas a condi¢cdes que
proporcionem uma tensdo mecanica, principalmente das fibras musculares e dos
segmentos articulares.

Mesmo a atividade de depositar as mudas de hortalicas no solo ter sido
considerada leve de acordo com Check List de Couto (“Auséncia Total de Risco”
para membros superiores), segundo Anderson e Martin (2001) atividades dotadas de
repeticbes em associacdo a posicionamento incorreto das varias localidades

corporais em determinada postura que exigem significativas tensbes sobre os
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tecidos musculares e tenddes, também sdo capazes de sobrecarregar o corpo,
causando um eventual desequilibrio postural.

Vale ressaltar que as queixas de dor relatadas pelos trabalhadores podem ter
sofrido a influéncias de outros fatores, como manter-se em pé por determinados
periodos. Grieve (1994) relata que, ao longo do processo de se manter em
determinada condicdo postural, a coluna vertebral € utilizada como a mais
importante estrutura capaz de transferir massa para os mais variados segmentos
corporais, sustentando cargas externas e a propria estrutura corporal,
proporcionando protecdo da medula, associando com manutencdes para equilibrar e

apoiar o corpo.

5.4.2.3 Termografia

Assim como no sistema de transplante semi mecanizado, no plantio manual a
utilizacdo da camera termografica detectou mudancas na temperatura corporal em
algumas partes do corpo do trabalhador enquanto as mudas eram depositadas no
solo.

Da mesma forma, objetivou-se com essa técnica, correlacionar as respostas
sobre queixa de dor obtida na aplicagcdo Questionario Noérdico, juntamente com os
resultados obtidos pela interpretacdo de imagens de modo a avaliar se as referidas
regides corporais citadas apresentaram aumento de temperatura.

O evidenciamento do aumento de temperatura corporal na regido das costas
dos trabalhadores avaliados pode ser notada com a utilizacdo da referida técnica
(Figuras 26 e 27).
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Figura 26 - Regido lombar apresentando aumento de temperatura
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Figura 27 - Regibes cervical, toracica, lombar e sacro coccigiana apresentando
aumento de temperatura

Da mesma forma como foi identificado no sistema semi mecanizado, no

sistema manual de plantio foi possivel notar aumento de temperatura corporal nas
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regides citadas pelos trabalhadores com maior incidéncia de desconforto segundo
aplicacdo do Questionario Nordico e também pela interpretacdo do software
Kinovea®.

Também foi possivel notar, além do aumento da temperatura na regido das
costas, um aumento ainda maior na regido proxima aos joelhos do trabalhador

avaliado (Figura 28).

Figura 28 - Flexdo das costas e aumento de temperatura préxima ao joelho
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Isso pode ser atribuido ao fato do trabalhador, além de se manter com o
tronco flexionado, realizar um esforco com as pernas ao flexionar o joelho para se
sustentar nessa posicdo, 0 que possivelmente explicaria esse aumento de
temperatura. Pela foto ainda é possivel evidenciar consideravel flexdo de toda a
extensdo do tronco.

Os resultados obtidos por meio dessa técnica corroboram com Ring (2012), o
gual aponta que imagens térmicas podem ser utilizadas na diagnose de patologias
capazes de interferir nos niveis de temperatura do corpo, refletindo o surgimento
possiveis inflamacdes no tecido, alteragdes na corrente sanguinea devido a alguma
possivel anormalidade clinica, obtencdo de diagndstico ou acompanhamento
evolutivo dessas possiveis patologias.
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Pela obtencdo dos resultados descritos, de acordo com Yu (2008), a
utilizacdo de imagens termograficas pode ser considerada um recurso na
identificacdo de desconfortos provocados por morbidades osteomusculares por ser
considerada uma técnica sem contato (ndo invasiva), utilizada para identificar areas
térmicas corporais com variagdes, captando o aumento da temperatura emitida pelo
corpo ou partes deste, sendo passivel de utilizagcdo nos diagndsticos de alguma
possivel leséo.

Vale ressaltar que a carga térmica proporcionada pela radiacdo solar
incidente nas areas do corpo relatadas com dores pode ter sido influenciada, ja que
0s mecanismos de transferéncia de calor sdo capazes de influenciar as leituras de
aumento de temperatura captado pela camera.

O presente trabalho mostrou que, da mesma forma que foi evidenciado por
Ferreira Juanior (2000), os diversos estudos cientificos podem ser considerados
capazes de criar correlacdes entre algum fator de risco no trabalho executado no
meio rural, como o constante levantamento e transporte manual de cargas pesadas,
capazes de proporcionar a realizacdo de torcbes e posturas tensionadas do corpo
provocando lombalgias.

Assim, da mesma forma de acordo com Moraes e Mont’Alvdo (2000), o
conhecimento da postura corporal do trabalhador € de extrema importancia pois, se
nao seja dada a devida atencdo a esse assunto, seja por negligéncia ou por
dificuldades na execucdo, torna-se necessaria a melhoria na relacdo entre o

trabalhador e 0 meio em que ele executa as suas atividades.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O transplante de hortaligas tanto no sistema semi mecanizado quanto no
sistema manual exigem cuidados relativos aos trabalhadores que irdo desempenhar
as atividades.

Realizar pausas estratégicas sado indicadas devido a caracterizacao
ergonébmica de cada posto de trabalho avaliado, sobretudo em relacdo a postura
utilizada pelo trabalhador.

Na realizacdo das medi¢cdes de calor, recomendam-se avaliacfes de pelo
menos 75% da jornada semanal e em diferentes épocas do ano para uma melhor
representatividade.

Embora seja o operador do trator aquele que ira estar sob maior influéncia
dos efeitos negativos dos altos niveis de ruido, a utilizacdo de protetores auriculares
pode se estender também aos trabalhadores que alimentam o sistema de
transplante semi mecanizado, principalmente para aquele que estiver posicionado
no lado do escapamento do trator.

Em condicdes de transplante em baixas velocidades e rotacdes, risco como
as vibracbes mecanicas sao praticamente nulos, existem riscos maiores envolvidos
nessa exploracdo econdémica.

Os referidos postos de trabalho deverdo passar por uma andlise ergonémica
relacionada aos aspectos posturais, onde a escolha de um biétipo de um trabalhador
seguindo os aspectos antropomeétricos pode vir a estabelecer uma melhor relacéo
homem-maquina.

A utilizacdo de técnicas de avaliacdo postural ainda pode ser considerada
uma importante ferramenta na caracterizagdo ergonémica de um determinado posto
de trabalho, no entanto, escolher a melhor metodologia em detrimento ao tipo de
movimento/atividade é primordial.

A interpretagdo de imagens por meio de um software ou outro recurso
computadorizado de imagens ou videos representativos da atividade realizada pode
ser muito util na caracterizagdo ergondmica de um posto de trabalho.

Imagens termogréaficas podem ser consideradas recursos no auxilio na
caracterizacdo ergondémica de um posto de trabalho, porém a influéncia da carga

solar captada durante a execucéo dos ensaios precisa ser estudada.
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Na propriedade em que o trabalho foi realizado, os trabalhadores néo
executam as referidas atividades durante as 8 horas diarias, pois sdo polivalentes
(atuam em mais de uma atividade), porém, os cuidados com a ergonomia deverao
ser fazer presentes.

Diante do que foi relatado pelos trabalhadores, o sistema de plantio manual
se mostrou menos desgastante, pois, ao longo da atividade, os trabalhadores
andavam, fazendo eventualmente movimentos de alongamento, permitindo assim
trabalhar de maneira mais confortavel do que no sistema semi mecanizado.

Mesmo mecanizando o sistema de transplante, o sistema semi mecanizado
por proporcionar aos trabalhadores uma posicao estatica prolongada em um assento
pouco confortavel, proporcionou maiores desconfortos.

Como sugestdo de trabalhos futuros, em um ambiente controlado (sem a
incidéncia de luz solar direta e simulando situacdes reais de transplante), podem ser
realizadas pesquisas utilizando a camera termografica, a fim de se verificar se a
radiacao incidente pode influenciar os resultados.

Também em situacdes simuladas de transplante, sédo sugeridos trabalhos nos
guais podem ser criados mecanismos (cores de fundo, marcadores de movimento)
visando utilizar uma gama maior dos recursos disponibilizados pelo software
Kinovea®.

Sugere-se também, a fim de se identificar algum risco de morbidade
osteomuscular, a aplicacdo de outros questionarios disponiveis na literatura, bem

como outros check list.
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7 CONCLUSOES

Os dados de niveis de vibracdo encontrados nos postos de trabalho no
sistema de plantio semi mecanizado n&o ofereceram riscos, estando os valores de
VDVR e aren dentro da faixa estabelecida pela legislacdo brasileira.

Os niveis de ruido encontrados no posto de trabalho ocupado pelo Operador
do Trator encontram-se abaixo do limite de tolerancia estabelecido pela legislacao
brasileira, porém encontram-se dentro do nivel de agéo.

Os niveis de ruido encontrado nos trabalhadores Operadores da
Transplantadora encontram-se abaixo do Limite de tolerancia estabelecido e
também do nivel de acéo.

Os niveis de calor encontrados tanto no posto de trabalho manual como no
semi mecanizado encontra-se dentro dos niveis de seguranca estabelecidos pela
legislacédo brasileira.

A utilizagdo do Check List de Couto permitiu caracterizar a atividade
desempenhada pelo Operador do Trator no sistema semi mecanizado como “Risco
Improvavel, mas Possivel”.

As atividades desempenhadas nos postos de trabalho ocupados pelos
trabalhadores que alimentaram o sistema de transplante foram consideradas de
“Risco”.

A utilizacdo do Questionario NoOrdico permitiu constatar que os postos de
trabalho que compdem o sistema de transplante semi mecanizado oferecem maiores
desconfortos (dores) na coluna dos trabalhadores.

A utilizagdo do Check List de Couto permitiu caracterizar a atividade
desempenhada pelos trabalhadores no sistema manual como “Auséncia Total de
Risco”.

A utilizacao do software Kinovea possibilitou interpretar as imagens captadas
nos dois sistemas de transplante e caracterizar os referidos postos de postos de
trabalho no que se refere a nimero e a duracdo desses movimentos.

A utilizacdo da camera termografica possibilitou observar areas que

apresentaram maiores niveis de temperatura no corpo dos trabalhadores.
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ANEXO A - Certificado de

Certificado N°:109.126

calibracédo acelerébmetro

————

RBC - Rede Brasileira de Calibracao

Certificate of Calibration

Laboratério de Vibragao

Dados do Cliente :

Nome: Ambiental Qualidade de Vida no Trabalho Ltda
Endereco: Rua Edy Euripedes Coneglian, 38

Cidade: Lengbis Paulista

Estado: SP

CEP: 18682-005

Dados do Instrumento Calibrado :

Nome: Medidor de Vibragdo
Fabricante: 01dB

Modelo: Vib 008

N° de Série: 11140

N° de Identificacdo: 009%4

Processo: 40840

Procedimento Utilizado:

PRO.MV.8041_rev03

Normas de Referéncia:

Acelerdmetros:
Modelo: WBA 001 7133AM2
Marca: 01dB 01dB
Ne de Série: 20866 A258290
Tipo: Corpo Inteiro M3os e Bracos
Sensibilidade Nominal: 115 mV/g 10mV/g
Data da Calibragdo: 24/10/19 Data da Emissdo:

1SO 8041-1: 2005; ISO 2631-1:1997 e 1SO 5349-1:2001

PadrGes Utilizados:

Acelerdmetro-Referéncia
Torquimetro
Condicionar Amplificador
Gerador de Funcdes
Multimetro
Multimetro
Barémetro
Termo-Higrémetro

AC

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM AABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 256

Neldentificacio  NeCertificado
TAG 0448 CAL30-3601289309.840+0
TAG 0446 MO00757-18
TAG 0410 LITOS-LITOO-CC-11486
TAG 0442 RBC-19/0412
TAG 0443 RBC-19/0408
TAG 0444 RBC-19/0409
TAG 0270 LV00489-17290-19-R0

TAG 0270(2) 105.880

aboratérios.

AC i s

)

Unidades ). it

apresentados neste certificado aplicam-se somente ao item calibrado e ndo se estendem aos instrumentos de mesma marca, modelo ou lote de
fabricagdo. A (U5 45) fo estimads

de 95,45 %

Chrompack Inst. Cientif. Ltda
Av. Eng ° Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo&o - S50 Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br

de Calitragio

Pagina

lde7

24/10/19

;?isde 1@"6 %
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Desde 1996

Cortiffsads do Calthonic

Certificate of Calibration

Certificado N°:109.126 Pagina 2 de 7
Resultado da Calibracdo:
Calibragdo ica - Indicacdo na fi ia de referéncia sob condicdes de referéncia - (1SO 8041 - Item 13.7)
Valor de Referéncia ponderado BL antes do Valor de Referéncia ponderado BL depois do
ajuste - [ms-2]: @15,915 Hz ajuste - [ms-2]: @15,915 Hz
Eixo | aref.[ms-2] | ateste[ms2] Eixo | aref.[ms-2] | ateste [ms-2]
X 10,02 9,58 X 10,02 10,01
¥ 10,05 9,70 Y 10,05 10,03
10,01 9,60 Z 10,01 10,02

Vibragdo de corpo inteiro @15,915 Hz

Eixo s | aref.[ms-2] | ateste[ms2] | Emo(%) | Tolerdncia | U9S4S(%)
X WdBL 10,02 10,01 0,2% 4,0% 2%
Y WdBL 10,05 10,03 0,3% 4,0% 2%
Z WkKBL 10,01 10,02 0,1% 4,0% 2%
Valor de Referéncia ponderado BL antes do Valor de Referéncia ponderado BL depois do
ajuste - [ms-2]: @79,58Hz ajuste - [ms-2]: @79,58Hz
CEixo [ aref.[ms-2] | ateste(ms2] | ateste [ms-2}
X 10,02 9,63 X 10,02 10,00
Y 10,00 9,20 Y 10,00 9,99
zZ 10,03 9,25 Z 10,03 10,01

Vibragdo de mdos e bracos @
% Y e SR o S e &
X WhBL 10,02 10,00
X WhBL 10,00 9,99 4,0% 2%
z WhBL 10,03 10,01 4,0%
aref. [ms-2] = aceleragdo de referéncia ateste [ms-2] = aceleragdo sobre teste

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo#o - Sdo Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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Desde 1996

Certificate of Calibration
Certificado N°:109.126 Pagina 3 de 7
Resultado da Calibracdo:
Calibragdo Mecanica - Resp em
 Médiasob |
> X| teste Eixo X |-
2] | [ms2]
10,00 4,01 4,16 3,7% 4,01 4,16 3,6% 4,01 397 -1,0% 12 -11
12,59 5,51 5,70 3,4% 5,51 5,72 3,8% 5,51 554 0,4% 12 -11
15,85 7,02 7,20 2,5% 7,02 7,18 2,2% 7,02 7,14 1,7% 12 -11
19,95 7,98 8,17 2,3% 7,98 8,16 2,3% 7,98 822 2,9% 12 -11
25,12 8,29 8,51 2,7% 8,29 852 2,8% 8,29 8,34 0,6% 12 -11
31,62 8,07 8,26 2,3% 8,07 8,13 0,7% 8,07 8,13 0,7% 12 -11
39,81 741 7,49 1,0% 741 7,41 0,0% 7,41 7,43 0,3% 12 -11
50,12 6,33 6,42 1,5% 6,33 6,38 0,9% 6,33 6,42 1,4% 12 -11
63,10 5,15 5,20 1,0% 5,15 518 0,6% 5,15 524 1,8% 12 -11
79,43 4,02 4,03 0,2% 4,02 4,01 -0,1% 4,02 4,01 -0,1% 12 -11
100,00 3,05 3,06 0,2% 3,05 3,05 0,1% 3,05 3,03 -0,6% 12 -11
125,90 2,27 2,28 0,3% 2,27 2,28 0,3% 2,27 2,28 0,3% 12 -11
158,50 1,72 1,70 -1,0% 1,72 1,69 -1,4% 1,72 1,71 -0,2% 12 -11
199,50 1,27 1,26 -0,5% 127 1,26 -0,5% 1,27 1,25 -1,3% 12 -11
251,20 0,93 0,93 0,3% 0,93 0,93 0,3% 0,93 0,92 -0,8% 12 -11
316,20 0,69 0,68 -0,7% 0,69 0,69 -0,2% 0,69 0,69 -0,2% 12 -11
398,10 0,52 0,51 -0,4% 0,52 0,51 -0,4% 0,52 0,51 -0,4% 12 -11
501,20 0,39 0,39 -0,7% 0,39 0,40 1,8% 0,39 0,39 -0,7% 12 11
631,00 0,30 0,30 1,7% 0,30 0,31 2,9% 0,30 0,30 1,7% 12 -11
794,30 0,22 0,23 4,2% 0,22 0,23 7.3% 0,22 0,22 -0,4% 12 11
1000,00 | 0,15 0,17 9,6% 0,15 0,17 9,6% 0,15 0,17 8,8% 12 -11
X X z
~ Ponderagio Wh Wh Wh
U9s45 (%) 2% 2% 2%

A% = E a diferenca em (%) da aceleragdo de referéncia e a aceleracdo sobre teste.
TL = Toleréncia em (%)

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo#o - Sao Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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Desde 1996

Cortifpvads do Calitragio

Certificate of Calibration

Certificado N°:109.126 Pagina 4 de 7
Resultado da Calibracdo:
Calibragdo Mecanica - em frequéncia de corpo inteiro - (1ISO 8041 - Item 13.10)
|- 0 teste Eho X A% X et Eixo Y T(L,g” : (é)-’ :
Ims2) | [ms2) | [ms-2} s
10,00 2,21 2,10 -4,9% 2,21 2,10 -5,0% 10,83 10,34 -4,6% 12 -11
12,59 2,40 2,35 -2,0% 2,40 234 -2,4% 13,51 13,24 -2,0% 12 -11
15,85 2,56 2,53 -1,2% 2,56 2,50 -2,3% 15,68 15,55 -0,8% ¢ 7 -11
19,95 2,39 2,56 72% 2,39 2,54 6,1% 15,18 16,26 7,1% 12 -11
25,12 2,44 2,46 0,9% 2,44 2,43 -0,7% 15,66 15,72 0,4% 12 -11
31,62 2,19 2,17 -0,8% 2,19 2,19 -0,2% 14,02 14,17 1,1% 12 -11
39,81 1,86 1,83 -1,9% 1,86 1,84 -1,0% 11,85 11,83 -0,1% 12 -11
50,12 1,49 1,48 -0,9% 1,49 1,49 0,2% 9,43 9,31 -1,3% 12 -11
63,10 1,13 1,13 -0,3% 1,13 1,13 0,.3% 712 7,36 3,3% 12 -11
79,43 0,78 0,78 -1,0% 0,78 0,77 -1,4% 4,93 4,98 1,1% 26 21
100,00 0,49 0,49 -1,2% 0,49 0,49 0,1% 3,09 3,15 1,8% 26 -21
125,90 0,28 0,28 0,2% 0,28 0,28 2,6% 1,73 1,80 4,2% 26 -21
15850 | 0,14 0,14 -0,5% 0,14 0,14 -0,5% 0,90 0,89 -1,0% 26 -100
Eixos X Y z
Ponderago wd wd Wk
U95,45 (%) 2% 2% 4%

A% =E a diferenca em (%) da aceleragdo de referéncia e a aceleragdo sobre teste.
TL = Tolerancia em (%)

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo&o - Sdo Paulo - SP - Brasil

Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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Certificado N°: 109.

Resultado da Calibragdo:

Desde 1996

Cortifpads de Calitragio

Certificate of Calibration

126

Calibragdo Elétrica - Linearidade da amplitude e indicacdo de nivel baixo corpo inteiro

(under range) (ISO 8041 - Item 13.9)

Média | Médiasob | o, | Wédia N —
Ref. Eixo | teste Eixo |~ " | Ref. Eixo Tl TL(+A%)
X (ms2] | X [ms2} | Y [ms-2) v e
0,19 0,20 13% | 039 0,19 05% | 019 0,19 0,1% 6
0,35 0,35 04% | 034 0,34 04% | 034 0,35 0,8% 6
0,61 0,62 0,4% 0,61 0,61 0,8% 0,61 0,61 0,2% 6
1,09 1,10 0,4% 1,08 1,08 0,1% 1,09 1,09 -0,1% 6
1,94 1,95 0,5% 1,93 1,94 0,6% 1,94 1,94 0,4% 6
3,45 3,48 0,8% 3,42 3,43 0,3% 3,44 3,45 0,5% 6
6,15 6,19 0,7% 6,09 6,09 0,0% 6,13 6,15 0,4% 6
10,92 1098 | 05% | 10,83 1085 | 02% | 10,89 1091 | 02% 6
19,41 19,52 06% | 1923 1932 | 04% | 1934 1939 | 02% 6
34,57 3477 | 06% | 3426 3427 | 00% | 3445 3459 | 04% 6
61,40 6159 | 03% | 6085 6101 | 03% | 61,19 61,38 | 03% 6
109,17 | 109,88 | 07% | 10818 | 10839 | 02% | 10879 | 10906 | 02% 6
5_"“ —
Sensibilidade X y z
mV/g 109,92 110,92 110,30
Ponderagio | wdsL wdsL WEBL
- U95,45 (%) 2% 2% 2%
A% = E a diferenca em (%) da acelerac3o de referéncia e a aceleragdio sobre teste.

TL = Tolerancia em {%)

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo&o - Sdo Paulo - SP - Brasil

Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COMAABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 256
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Desde 1996

Cortifirads do Caliloagiss

Certificate of Calibration
Certificado N°:109.126 Pédgina 6 de 7

Resultado da Calibragdo:
Calibrag3o Elétrica - Linearidade da amplitude e indicacdo de nivel baixo m3os e bragos
(under range) (ISO 8041 - Item 13.9)

Média |Médiasob| . | Média |Mediasob

- Média | Média sob .

Ref. Eixo | teste Eixo “":“-“ Ref. Eixo | teste Eixo "‘f”” Ref. Eixo | teste Eixo.

X(ms2l | X(ms2 |~ |[YIms2l|Yims2}| |2 (ms2l|Zims2]
0,74 073 | 03% | 077 078 | 1,9% | 077 077 | 1,0%
1,30 1,30 0,0% 1,36 137 0,4% 1,36 1,36 0,5%
2,31 2,30 -0,4% 2,42 2,40 -0,8% 2,41 2,41 0,3%
411 4,09 -0,6% 429 4,27 -0,6% 4,28 4,28 0,0%
731 7,26 -0,6% 7,63 7,58 -0,7% 7,61 7,61 0,0%

13,00 1292 | -06% | 1358 1348 | -0,8% | 1354 1353 | -0,1%
23,13 22,98 | -06% | 24,16 2398 | -0,8% | 24,08 2406 | -01%
41,06 4080 | -07% | 42,89 4258 | -07% | 42,76 4271 | -01%
73,19 7270 | 07% | 7645 7588 | -08% | 7621 7612 | -01%
13011 | 12925 | -0,7% | 13591 | 13491 | -0,7% | 13547 | 13528 | -0,1%
230,95 | 22944 | -0,7% | 24124 | 23938 | -08% | 24045 | 240,30 | -0,1%
411,68 | 40900 | -0,7% | 43002 | 426,76 | -0,8% | 42862 | 42809 | -01%
731,45 | 726,85 | -0,6% | 764,04 | 75811 | -0,8% | 761,56 | 76091 | -0,1%
920,80 | 91580 | -0,5% | 961,83 | 95546 | -0,7% | 958,71 | 95891 | 0,0%

o oo |O

ms =
- Sensibilidade. X Y Z
S omV/g 9,61 9,20 9,23
_Ponderacio WhBL WhBL WhBL
195,45 (%) 2% 2% 2%

A% = E a diferenca em (%) da aceleracdo de referéncia e a aceleragdo sobre teste.
TL = Tolerancia em (%)

Av, Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabodo - Sdo Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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& Calttoagio

Certificate of Calibration
Certificado N°:109.126 Pdgina 7 de 7

Procedimento de Calibracdo:

Calibracdo realizada através de insercio de sinais elétricos normalizad O procedi utilizado basei: na norma
I1SO 8041-1: 2005/2017 "Human response to vibration - Measuring instr ion - Part 1: ral purpose vibration
meters"; ISO 2631-1:1997 " Mechanical vibration and shock - Evaluation of human exposure to whole-body vibration - Part 1:
General requirements"; ISO 5349-1:2001 "Mechanical vibration - M vent and 1 of human exposure to hand-

ted vibration - Part 1: | requirements”. A incerteza dida de medic3o declarada (U95) foi estimada para
um nivel de confianca de 95,45%. Este calculo da incerteza é baseado no fator de abrangéncia (k=2) obtido através dos
graus de liberdade efetivo (ueff) e tabela t-student.

Observacdes:

Condicdes Ambientais: (ISO 8041 - item 13.2):

Temperatura: 21°C
Umidade Relativa: 73 %
Pressdo Atmosférica: 929 mbar

H  Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART 28027230190061971 / CREA-SP.

Responsével pela calibraggo:

José Nilton

Av. Eng°® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo&o - Sdo Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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ANEXO B - Certificado de calibracdo audiodosimetro 2511528

T r—— = - - 7 i R
Certtﬁcado N 102 886 — — j ~— Paginalde7 =
Dados do Cliente: - =
Nome: - Ambiental Qualidade de Vida no Trabalho Ltda — - = e,
Endereco:  Rua Edy Euripedes Coneglian, 38 — = \.\bade Gap,
Cidade: Lencois Paulista o %
Estado: SP > 2 : > =5 o
CEP: 18682-005 , — '
Dados do Instrumento Calibrado: -
- - — of‘sae 4628
Nome: Audiodosimetro ——=Hp0: - - 2 = = e -
“Marca: Casella Cel N2 de Identificacdo: Nio consta - — =0
Modelo:  Cel-35X N° de Processo: 38656 - = = = =
N° de Série: 2511528 Data da Calibragdo: 1T/03A9——— ——— ——
N° de Patriménio:- - 00048 — ==
Procedimento Utilizado:
0O procedimento operacional de calibracio PRO —AUD —1200 rev.09 =
Normas de Referéncia: E :
 |EC 60651; 2001 & ANSI $1.25: 1991 = ——— ————
Padrées Utilizados: : = =
~ Nome ~Nedeidentficacio ~ N° Cergiﬁcado N
Gerador de Funcdes - TAG 0064 RBC-17/0324
Calibrador Eletro-Acistico — TAG 0065 DIMCI 1057/2017
Analisador de Audio TAG 0050 - 168232-101
Barmetro TAG0381  LV00498-23172-18-RO
Termo-Higrometro TAG 0381(2) 097.943
U\-BQRJ\TCF' ) DE. CNJSKA{'AOI _REDFU\DD PEU CCdﬂL UEA\.UF{UO COM AABNT NBR ISCRES ITDZS SOBO HLlMLRO 256 =
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Desde 1996

Cortifponds do Calibragio

Certificate of Calibration

Certificado N % 102.886

Ponderacio em Frequéncia:

Configuracao do instrumento sob medicao:

Frequéndia de referéncia: 1000 Hz

Nivel de referéncia: 114,0dB

Faixa de nivel de referéncia: 65 dBa 140 dB

Parametro: dB (A) Slow

Frequéncia Frequéndia Desvia indicado Tolerdncia
nominal {Hz) exata (Hz) {dB} emdB
63 63,10 -0,1 2
80 79,43 01 < o
100 100,0 0,1 +15
125 125,9 0,0 *15
160 158,5 0,0 +15
200 199,5 0,0 15
250 251,2 01 s o)
315 316,2 0,0 15
400 398,1 0,0 +15
500 501,2 0,0 315
630 6310 0,0 +15
200 7943 -0,1 +15
1000 1000 0,0 +15
1250 1259 0,0 +15
1600 1585 0,0 +2
2000 1995 0,0 +2
2500 2512 0,1 25
3150 3162 -0,1 +25
4000 3981 -0,2 =3
5000 5012 0,4 +35
6300 6310 -1,0 +4,5;-45
8000 7943 23 +5;5

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabodo - S3o Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-8320 - www.chrompack.com.br

LABORATORIO DE CALIBRAGAD ACREDITADO PELA CGORE DE ACORDO COMAABNT NBR |20NEC 17025 'SOB 0 NUMERQ 266
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Desde 1996

~ Certificate of Calibration

Certificado N °: 102.886 Pagina 3 de 7

Gréfico de Ponderacio em Frequéncia:

Curva de Ponderacio
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Av. Eng® Sarajva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabodo - Sao Paulo - SP--Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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Desde 1996

Bortfads de Garlttoagis

Certificate of Calibration

Certificado N°: 102.886 Pdgina 4 de 7

Linearidade:

Confi ¢do do instr nto sob medicdo:
Frequéncia de referéncia: 1000 Hz
Nivel de referéncia: 114,06 dB

Faixa de nivel de referéncia: 65 dB a 140 dB
Pardmetro medido: dB (A} Slow

Faixa de nivel Nivel esperado Desvio indicado Toleranda
{dB) (dB) (dB) (xdB)
65 dBa 140 dB 130,0 0,0
65dBa140d8 120,0 0,0 =
65dBa 140dB 110,0 0,0
65dBa140dB 100,0 0,0 15
65 dBa 140 dB 90,0 - 0,0 2
65dBa140dB 80,0 0,0
65dBa 140dB 70,0 0,0
65dBa140d8 65,0 0,2
Detector RMS:
Configuracio do instrumento sob medigdo:
Frequéncia de referéncia: 2000 Hz Faixa de nivel de referéncia: 65 dBa 140 dB |
Nivel de referéndia: 114,0dB Parametro medido: dB (A) Slow
- == Desvio indicado Faixa de nivel Tolerancia
Sinal Nivel indicado (dB) (d8) (HB) o
Seno {FC=3) 1139 -0,1 65dBa 140 dB +1,0

Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com br

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Taboao - S&o Paulo - SP - Brasil

- LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADD PELA CGCRE DE ACORDO COMAABNT NBR ISOVIEC 17025 SOB O NUMERO 256
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IMPACK

Hhsirumentos Gientificos Ltda.

Desde 1996

Cortifacds oo Clitagi

Certificate of Calibration

Certificado N % 102.886 - Pdgina 5de 7
Ponderacio Temporal:
Configuracio do instrumento sob medicdo: Faixa de nivel de referéncia: 65 dBa 140 dB
Frequéncia de referéncia: 2000 Hz Duracdo dotrem de tons de teste 500 ms
Nivel de referéncia: 114,0 dB Pardmetro medido: dB (A} Slow {max)

Faixa de nivel (dB) Nivel esperado (dB) Desvio (dB) Tolerdncia em dB
65dBa140dB 1231 0,1 +2,0
65dBa 140 dB 113,1 0,1 +2,0
65dBa 140dB 103,1 0,1 +20
65dBa 140 dB 931 0.1 +2,0
65dBa140dB 83,1 0,1 2,0
65dBa 140dB 731 01 +20

int aa da dose ndo a norma ANSI 51.25 {item 4.7):

Configuracdo do instrumento sob medigdo:

Frequéncia de referéncia: 1000 Hz Faixa de nivel de referéncia: 65 dBa 140 dB
Nivel de referéncia: 114,0 dB Parametro medido: dB (A) Slow

D(Q) = (100 / Tc)]-l 0[(/._ 14, .‘,;]dt

= Nivel de Critério Nivel Limiar de Integracdo Taxa de duphmﬁo*
Configuracdo do Instr #5d8 20 dB — 5dB
Integragdo da dose - Projecdo dadose
Lavg (dB} Base de Tempo —— tavg (dB} Base de Tempo Bcsiiados
{mm:ss) {(hlumm) g
114,0 8:00 Medida 93,0% 1140 8:00 Medida | 5576,8%
Calculada 92,9% Calculada 5571,0%

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo3o - Sao Paulo - SP-- Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br

LABORATORIO DE CALIBRAGAQ ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COMAABNTNSR ISQ/IEC 17025 SOB O NUMERO 256
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ROMPACK

 Clentificos Lida:.

Desde 1996

Cortifosads oo Colttoagio

Certificate of Calibration

Certificado N% 102.886 Pagina6de 7
int 30 da dose ndo a norma ANSI $1.25 (item 7.7):
Configuraco do instrumento sob medigdo:  Faixa de nivel de referéncia: 65 dBa 140 dB
Frequéncia de referéncia: 1000 Hz Pardmetro medido: dB (A) Slow
Configuracdo do Nivel de Critério Nivel Limiar de integracdo Taxa de duplicacdo: Repeticdo do sinal
Instr i¢ 85dB 80dB 3dB 2
i 9F =
— == Resultado Tolerancia
10 10
Lavg 130,0dB Lavg 110,0dB Resultado 0,22
0,19; 0,25
= {hh:mm:ss} = {hh:mm:ssj {hh:mm:ss) !
Doragodopulss | ;0009 | DWadiodopiibio | S, 0155 Diacio 00:03:02

Legendas:

Referente a norma ANS| 51.25

Lavg: Valor médio medido expresso em dB {A)

B(Q): Porcentagem de dose para uma taxa de dobra Q

Te: Base de tempo para calculo do nivel de critério = 8 horas
T: Tempo de duracdo da amostragem em horas

L: Nivel sonoro ponderado na curva A expresso em dB (A)

q: taxa de duplicag3o expressa em d8

Método de Medic3o:

Os resultados foram obtidos através da aplicacio de sinais elétricos, substituindo o microfone por adaptador com
capacitincia equivalente, os sinais s30 especificados pela norma IEC 60651 de modo a satisfazer os testes descritos como
ponderacdo em frequéncia, finearidade, detector RMS e ponderagdo temporal, e aplicacio de um sinal elétrico de modoa
satisfazer o item 4.7 e 7.7 da ANSI 51.25 para integragio de dose.

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo#o - Sao Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www chrompack.com. br
LABORATORIO DE CALIBRAGAO AGREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM AASNT NER ISOAEC 17025 SO0 NCWERO 256
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Desde 1996

Cortifioads de Colthraio

Certificate of Calibration
Certificado N 102.886 Pagina 7 de 7
Observacdes:

CondigGes ambientais:

Temperatura: 24°C

Umidade relativa media: 51%

Pressdo atmosférica: 931mbar
E  Aincerteza de medigio elétrica n3o excede 2 + 0,2d8.
B Desvio: diferenca entre o nivel indicado e nivel esperado.
Fator de abrangéncia k=2.

Responsavel pela calibracio: i ; Signatério autorizado:

Cristiane Santos

Av. Eng*® Saraiva de Qliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabodo - S&o Paulo - SP - Brasil
Fone: 5511 3384-9320 - www.chrompack.com.br

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM AABNT NBR ISO/IEC 17025 SO O NUMERO 256
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ANEXO C - Certificado de calibracdo audiodosimetro 2511564

. - = = = e - - e

Arstrumentos Clentificos Lida. =

Desde 1996

- e Gl

-

—— : — = = —— ' 7C_:errﬁﬁcal¢=,'oit.},aljbra1ioﬁ = =
Certificado N> 102.888 =0 T e

- Laboratdrio de Arcﬁrsticé; ——————

‘Dados do Cliente: - = =
Nome: Ambiental Qualidade de Vida no Trabalho Ltda =
Endereco:  Rua Edy Euripedes Coneglian, 38
- Cidade: Lengdis Paulista
= Estado: SP
ge— . " 18682-005

Dados do Instrumento Calibrado:

Nome: Audiodosimetro Tipo: 2 =
Marca: ‘Casella Cel Ne de Identificagdo: Nio consta
Modelo: ~ Cel-35X N° de Processo: = 38656 .

~-12/03/19 —— —

- N°de Série: 2511564 Data da Calibragao:
N° de Patriménio: 00060 >

Procedimenta Utilizado: — = - S = =
fo} prbcedimento operacional de calibracdo PRO—AUD — 1200 rev.09 E - = ,7 —
Normas de Referéncia: - =

IEC 60651: 2001 e ANSI $1.25: 1991 : - —— ————

Padrées Utilizados: = = — —_—

Nome =~ =
Gerador de FungBes TAG 0064 RBC-17/0324
Calibrador Eletro-Actistico TAG 0065 DIMCI 1057/2017
Analisador de Audio. TAG 0050 168232-101
Bardmetro TAG 0381 LV00498-23172-18-R0
~ Termo-Higrdmetro TAG 0381(2) 097.943

- LABORATORIQ DE CALIBRAGAO ACREDITADO FELACGGCRE DEACORNO COMAABNT NBR |SQUEC 17025 SOB O NUMERO 256

AC, \C — Cooperagho Iniarmaci &0 de Laboratérios.
—Ci =

B0 fa laborati ‘
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Desde 1996

Cortiffvadds de Coltboagis

Certificate of Calibration

Certificado N 102.888 Pdgina 2de 7

Ponderacio em Frequénda:

Configuracio do instr sob medi¢3o:
Frequéndia de referéncia: 1000 Hz Faixa de nivel de referéncia: 65 dB a 140 dB
Nivel de referéncia: 114,0 dB Parametro: dB (A) Slow
Frequéncia Frequéncia Desvio indicado Tolerancia
nominal (Hz) exata (Hz) {dB) emdB
63 63,10 0,1 +2
80 79,43 01 +2
100 100,0 01 +15
125 1259 0,1 =2
160 158,5 0,1 *15
200 199,5 0,0 +15
250 251,2 -0,1 5
315 316,2 -0,1 +15
400 398,1 0,1 +15
500 501,2 0,1 +15
630 6310 0,1 15
800 794,3 0,1 *1,5
1000 1000 0,0 +15
1250 1259 01 +1,5
1600 1585 01 +2
2000 1995 0,0 2
2500 2512 -0,1 25
3150 3162 0,1 +25
4000 3981 0,2 *3
5000 5012 03 - +35
6300 6310 -0,9 +4,5;-45
8000 7543 -2,1 +5;-5

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo@o - Sdo Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COMAASNT NER ISO/EC 17025 SOB O NUMERO 256
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nstrumentos Cientificos Lida:

Desde 1996

Cortiftoads oo Corlthoapi

Ceriificate of Calibration

Certificado N 102.888 Pagina 3 de 7

Grafico de Ponderacdo em Freguéncia:

~ Curva de Ponderacio
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Av. Eng® Saraiva de Oliveira; 465.- 05741-200 - Jd, Tabo#o - S&o Paulo - SP - Brasi|
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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Cortifpads do Calitsacio

Certificate of Calibration
Certificado N 102.888 Pagina4de 7
Linearidade:
Configuracdo do instrumento sob medic3o:
Frequéncia de referéncia: 1000 Hz Faixa de nivel de referénda: 65 dBa 140 dB
Nivel de referéncia: 114,0 dB Pardmetro medido: dB (A} Slow
Faixa de nivel Nivel esperado Desvio indicado Tolerancia
(dB) (dB) (ds) (¢dB)
65dBa 140dB 130,0 0,0
65dBa 140 dB 120,0 0,0
65dBa 140 dB 110,0 0,0
65dBa140dB 100,0 0,0 15
65dBa140dB 90,0 0,0 x
65 dBa140dB 80,0 0,0
65dBa 140dB 70,0 : 0,1
65dBa140dB 65,0 03
Detector RMS:
Configuracdo do instrumento sob medicio:
Frequéndia de referéncia: 2000 Hz Faixa de nivel de referéncia: 65 dBa 140 dB
Nivel de referéncia: 114,0 dB Parametro medido: dB (A) Slow
- == Desvio indicado Faixa de nivel Tolerancia
Sinal Nivel indicado {dB) (dB) (d8) s
Seno {FC=3} 1139 -0,1 65dBa140dB +1,0

Av, Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabo@o - S&o Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
LABORATORIO DE CALIBRAGAO AGREDITADO PELA CGERE DE ACORDO COMAABNT NER ISO/EC 17025 SOB O NUMERO 258




~ Desde 1996

Cortfisacds do Caltloagise

Certificate of Calibration

Certificado N% 102.888

Ponderacio Temporal:

Configuracio do instrumento sob medicdo:
Freguéncia de referéncia: 2000 Hz
Nivel de referéncia: 114,0 dB

Faixa de nivel de referéncia: 65 dBa 140 dB
Duragdo do trem de tons de teste 500 ms
Pardmetro medido: dB (A) Slow {max)

Pdgina 5 de 7

Av, Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabogo - S&o Paulo - SP - Brasi|
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COMAABNT NBR [SOAEC 17025 SOB O NUMERO 256

Faixa de nivel (dB) Nivel esperado (dB) Desvio {dB) Tolerancia em dB
65dBa140d8 1231 0,1 +2,0
65dBa 140dB 1131 0,2 2,0
65dBa140dB 103,1 0.1 +2,0
65 dBa 140dB 93,1 0,1 +2,0
65dBa140dB 83,1 0,1 2,0
65 dBa140dB 73,1 0,2 +2,0
Int do da dose segundo a norma ANSI S1.25 (item 4.7):

Configuracdo do instrumento sob medigdo:

Frequéndia de referéncia: 1000 Hz Faixa de nivel de referéncia: 65 dB a 140 dB

Nivel de referéncia: 114,0 dB Parametro medido: dB {A) Slow

7
(29 4
D(Q)=(100/ 7c) 10l 4]
o
: Nivel de Critério Nivel Limiar de Integracio Taxa de duplicacdo:
Configuracdo do lnstr 2548 20dB SdB
Integracdo da dose Projecdo da dose
tavg {dB) Base de Tempo fesalados Lavg (dB) Basedef_empo Resultados
{mm:ss) {hh:mm)
114,0 8:00 Medida 92,6% 114,0 - 8:00 Medida 5549,9%
Calculada 92,9% Caleulada | 5571,0% |
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Desde 1996

Certificate of Calibration

Certificado N % 102.888 Pagina 6 de 7

integracdo da dose segundo a norma ANSI $1.25 (item 7.7):

Configuracdo do instrumento sob medicdo:  Faixa de nivel de referéncia: 65 dB a 140 dB

Frequéncia de referéncia: 1000 Hz Pardmetro medido: dB (A} Slow
Configuracdo do Nivel de Critério Nivel Limiar de integracio Taxa de duplicagio: Repeticdo do sinal
Instrumento: 85dB 80 dB 3dB 2
T or e
—_— = Resuitado Tolerancia
10 10
Lavg 130,0d8 Lavg 110,0d8 Resultado 0,22
0,19; 0,25
= {hh:mm:ss) = {hh:mm:ss) Z (hh:mm:ss)
Duraciodapubo |- oonons | DraAatapiiso | ol s Duragdo 00:03:02

Legendas:

Referente a norma ANSI $1.25

Lavg: Valor médio medido expresso em dB {A)

D(Q): Porcentagem de dose para uma taxa de dobra Q

Tc: Base de tempo para calculo do nivel de critério = 8 horas
T: Tempo de duragdo da amostragem em horas

L: Nivel sonoro ponderado na curva A expresso em dB {A}
g:taxa de duplicacio expressa em dB

Método de Medicdo:

Os resultados foram obtidos através da aplicacdo de sinais elétricos, substituindo o microfone por adaptador com
capacitdncia equivalente, os sinais s3o especificados pela norma IEC 60651 de modo a satisfazer os testes descritos como
ponderacio em frequéncia, finearidade, detector RMS e ponderacio temporal, e aplicacio de um sinal elétrico de modoa
satisfazer o item 4.7 e 7.7 da ANSI S1.25 para integragio de dose.

Av. Eng” Saraiva de Oliveira; 465 - 05741-200 - Jd. Tabo&o - Sdo. Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br
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CHROMPACK

Desde 1996

Cortifrnds doe Cosltoagiso

Certificate of Galibration

Certificado N% 102.888 ' Pagina 7 de 7
Observacdes:
M CondicSes ambientais:
Temperatura: 23°C
Umidade relativa media: 59%

Pressdo atmosférica: 929mbar

Aincerteza de medicao elétrica ndo excede a + 0,2 dB.

=

Desvio: diferenga entre o nivel indicado e nivel esperado.

=

Fator de abrangéncia k=2,

Responsavel pefa calibracio: - o Signatdrio autorizado: - -

Cristiane Santos

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabodo - S&o Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com br

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDIO COM AABNT NER ISONEC 17025 SOB O NUMEROQ 256
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ANEXO D - Certificado de calibracdo medidor IBUTG

.

—phstrumentos Clentificos Ltda:

Desde 1996

%ﬁfé '

Certificado Ne: 104.413

Certificate of Calibration

Pdagina 1 de 2

Laboratério de Temperatura & Higrometria

Cliente: Ambiental Qualidade de Vida no Trabalho Ltda

Enderego: Rua Edy Euripedes Coneglian, 38

Cidade: Lengdis Paulista

UF: SP -
CEP: 18682-005 aade Ga,»a

s

Monitor IBUTG com sensor semicondutor ou outros sensores S N
Loy,

Marca: Incon
- g i740090
Modelo: ITEG-500 Ne da sonda: N&o consta “Sdet
N° de série; 491743469 N¢ de Identificagdo: 00872
N° do Processo: 39383 Data da calibracdo: 15/05/2019

Procedimento utilizado:

O procedimento operacional de calibragio PRO.TUR.2015 Rev00
Resumo da calibracdo:

Os sensores foram calibrados pelo método comparativo em cdmara climética sendo apresentado como resultado da medicdo a
média decinco leituras.

Padrdes Utilizados:

AC;

Nome/Ne Identificacio N° do certificado Data de Vencimento
Termo Higrometro TAG 312 LVV00489-10488-19-R0 09/05/2020
Termo Higrometro TAG 380 97945 05/09/2019
Barémetro TAG 380 LV00489-23171-18-R0 21/08/2019

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COMAABNT NBR' ISO/IEC 17025 SO8 O NUMERO 256

aboralarin:

o)

CGCRE
Unididos—S1)-0
idas rasie
fabricagso: Al

oo Sistema

o

cerifizada aplizam-se soments ao item caifaca 2 nAo e estendem acs instumentos e mesta marca, modeln ou fots de
ndi 33 i 9545.%

Chrompatk Inst. Clentif. L.tda
AV Eng* Saraiva de Olfveira, 465 - 05741-200- Jd, Taboio - $50 Paiilo - SP - Brasil
Fone: 5511 384-9320 - weav.chrompack.cam.br




Desde 1996

Cortiftonds de Calibragis

Certificate of Calibration

Certificado Ne: 104.413

Pdgina 2 de 2

Resultados Obtidos:
Referéncia RM Tendéncia [°C) Ug5,45 k
— ra rcl rcl
oo 20,3 20,6 0,3 0,33 2,00
Seco
30,0 30,5 0,5 0,33 2,00
40,1 40,4 0,3 0,33 2,00
<= d 20,3 19,6 -0,7 0,33 2,00
5 30,0 295 0,5 0,33 2,00
Globo
40,1 39,6 -0,5 0,33 2,00
20,3 19,7 -0,6 0,33 2,00
S
sior Bulbe 30,0 29,6 0,4 0,33 2,00
Umido
40,1 39,5 0,6 0,33 2,00
Legenda:
k - Fator de abrangéncia
U95,45 - Incerteza da Medicdo expandida para uma probabilidade de abrangéncia de 95,45%.
Tendéncia = Valor de RM (equipamento sob calibrag3o) - Valor da Referéncia °C.
bservacoes:
CondicBes ambientais:
Temperatura: 18328 °C
Umidade Relativa: 45370 %UR
Pressé@o Atmosférica: 933,4 hPa
[ Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART 28027230190061971 / CREA-SP.
Responsavel pela calibragio Signatério autorizado,

Luiz Guilherme da Silva

Fy

=

* Renato Souza Goulart -

Av. Eng® Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabodo - S4o Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br

LASORATORIO DE CALIBRAGAC ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COMAABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERQ 256
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ANEXO F - Check List de Couto

AVALIACAD SIMPLIFICADA DO FATCR BIOMECANICO NO RISCO PARA DISTURBIOS

CHECKLIST DE COUTO
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MUSCULOESQUELETICOS DE MEMBROS SUPERIORES RELACIONADOS AD TRABALHO

Descricdo sumaria da atividade:

Especificar: Linha, medelo que estd sendo produzico, producao por hora, data @ twimo

1. Sobrecarga Fisica

1.1 | Ha conlaa &8 s ol punhe ol iedes moks ooim alfpuma | Mao (o) S 1)
OuUing viva de obisios oo feTamentas 7

1.2 | O trabalho axige o uso de fermamentas wbralorias? Mao (0] Sam (1)

1.3 | O trabalho & feilo em condigdes ambientais de frio | Nao (D) Sim (1)
ENCEasiva T

1.4 | Ha necessadade @0 uso de was o, em consoqgiidnecia dsso, | N (0] S ()
o Irabaacar [om oo [E70r MaEs kga?

1.5 | O frabadhador tem que mowmentar peso aoama de 300 g, | Nao (0] s (1)
comg rofing em sua atvidade?

2. Forca com as Maos

2.1 | Aparentements s maos lem que lazer muila lorga? Mo (o) s (1)

2.2 | A posicao de pnca (pulpar, lateral ou palmar) & vlilizada | Nao (o) Sam (1)
para farar fonga?

23 |Quando usados para apertar botdes, tedas ou | Nao (D) Sam (1)
COMponentss, para montar ou insefir, oU para exXencer
comprassao digial, a fuca de compressan exercda pelos
dedos ou pala mao 8 de alla nisnskdads?

2.4 | O esforgo manual detectado & fefto duranie mais que 485% | Mao (0) Simi (1)
do ciclo ou & repetido mais gue 8 veres por minuio?

3. Postura no Trabalho

3.1 | HA algum esforpo estético da m&s oo do entebrago como | Neo (0] Simi (1)
ratina na realizacko do trabakho?

32 |Ha algum esforgo esiéfico do ombro, do Brago ou do | Nao (o) S (1)
pescace como rotina na realizecds do trabalho?

3.3 | Ha exiensdo ou lexdo lorcada do punhe como rofina na | Nao (o) sm (1)
exaclcio da tarefa?

3.4 | Ha deswvio ulnar ou radal lorgado do punho comao rofina na | Nao (0] S (1)
execucho da larela ¥

3.5 | Ha abducio do braco acma da 45 graws ou elevagao dos | Nao (0] Sam (1)
bragos acima do nivel dos ombros como rotma na
axacucio da lareia?

3.6 | Ha outras posturas forgadas dos membros supeniorss? Mao (D) Simi (1)
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ar

) frabalhador tem flebilidade na sua postura durante a
jormada?

S (0}

MNaio (1)

4, Pasto de Trabalho & Esfonso Estdtico

.I1

A atwadade & de ala precsse de movimenios? Ou axiste
alguma confragho miscula para estabilizar uma pane do
COFpo enguanto outra parte executa o frabalho?

Mo (0]

& (1)

ql?

A allura do posio de rabaho & regquivel?

Sim (o)
Ou desne-
cRssing a

(0

Mao (1)

&, Repetitividade ¢ Organizagao do Trabalho

5I1

Exisle algum lipo de movimento que & repalido por mais de
000 veras no lumo? O 0 Gelo & mendl que 30 segundos,
S8 pAUSE CUMISSIma de 15%. oU mais oo masma?

Ma (D)

S (1)

5.2

Mo cass de acle malor que 30 segundos, ha diferantes
padrdas da movimentos (de loma que nenhum elemento
d barela ocups miss que S0 do cdo?)

Sam (o)

Mao (1]
ol cicly <
30s (1)

63

Ha rodizio (revezamenta] nes tarefas, com altemancia de
grupamentos musculares?

Sim (0}

Mao (1)

b4

Fercebem-se enais de eatar o trabalhader com o femipo
gpenado para redlizer sua tarsfa?

Mao (0]

i (1)

b5

Entre um acke @ oulro ha a pessibikdade de um pequens
descanza? (u hi pausa bem definida de
aprozimadamente 5 a 10 minutos por hara?

S (0)

Mo (1)

E. Ferramenta de Trabalho

Para eslargos am presnsaon.

- diameiro da m da farramenia fem entra 20 a 25
min (mulberes) ou entre 25 o 35 mm (homens) 7
Para esforcos am pinga:
0 cabo ndo & muito fing nem muilo grosso e permile boa
estahilidade da paga?

Sam 0 ou
Mo ha
ferramonta
(0}

Maio (1)

6.2

6.2 A lerramenta pesa menss de 1 kg ou, no caso de
pesar mais de 1 kg, enconira-se suspensa por disposiiivo
capaz de reduzir o eslorgo humano?

sam (0} ou
Mas  hi
ferrarmiEnta
()

Mao (1)

::nmnn de
Soimear o ot das [nnlc::

« De0a3ponos aesoncia de Eiorms Damacinicos — ALISENCIA DE RESGO
» Enre 4 8 6 pomos: laior DImacanico pouco sgniicalivo- ALSENCIA DE RISCO

= Entre T & 3 pomos. lakr DENmecinco o8 modersda imporEncia- IMPROVAVEL, MAS

Passivel

« Enere 10 @ 14 pontos; &l bomecinico signilicaliva- RISCO
« 15 6U Mals ponias. HinT iedimacine miso Sghicaiie- ALTO RISCO
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ANEXO G - Termo de consentimento livre e esclarecido

unesp ' : o FCA
Universidade Estadual Paulista ®Julio de Mes quita Filho

Campus Botucatu

Programa de Pos Graduacdo em Agronomia — Energia na Agricultura

TERMO DE COMSENTIMENTO LIWVRE E ESCLARECIDOD - TCLE

(TERMINOLOGIADE COMSENTIMENTO OBRIGATORIAEM ATEMDIMENTO A
RESOLUCAD 196/88 — CHN3-MS)

Esta pesquisa objetiva avaliarum posto detrabalhoocupado portrabalhadores que
desempenham suas atividades em doissistemas distintos de plantio de hortalicas
(semimecanizado e manual). Dentre os procedimentos a serem realizados com os
referidos trabalhadores esta a aplicacdo deum questiondrio que se pretende avaliaras
condicdes ergondmicas da atividade realizada (anamnese e avaliacdo postural), bem
como ainstrumentacdo do trabalhador e do seu posto detrabalho com equipamentos
para avaliacio dosniveis devibracio, ruido, luz e calor indicidentes. A referida
pesquisafaz parte da elaboracdo datese gntitulada “Analise Ergondmica e
Operacional Comparativaentre Sistema Mecanizado e Manual no Transplante de
Hortaligas” a serapresentada apresentada a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de
Unesp Cimpus de Botucatu, para obtencio dotitulo de doutor em Agronomia (Energiz
na Agricultura).Em caso de dividas, vocé serd totalmente esclarecido pelos
responsaveis, antes, durante e apos arealizacdo datomada de dados, além da
possibilidade de entrar em contato porum dos meios divulgados abaixo.

Eu, estou
ciente das informacies descritas acima, concordo em participar da pesquisa e entende
gue as informacgdes eimagens cedidas por mim sdo confidenciais, ou seja, autorizo a
sua divulgacioinica e exclusivamente no meio cientifico e académico, tendo a minha
identidadetotalmente preservada. Souvoluntario e ndo receberei nenhum beneficio
por participar desta pesquisa, bem como ndo terei dnus algum. Tenhototal liberdade
para aceitar ourecusarfazer parte deste estudo esei que a minha recusanio
acarretara nenhum prejuizo para mim. Este“Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido™ atende a Resolucio 196/36 —- CNS-MS.

Pardinho, 18 dejunho de 2019

Assinatura do voluntano

Certificamos quefoi explicado ao sujeito acima, a natureza, proposito, beneficios e
possivels riscos associados 4 sua participacdo nesta pesquisa, querespondemos
todas as questdes que nos foram realizadas etestemunhamos a assinatura gcima

Guilherme Aparecido Gomes de Moraes Prof. Or. Paulo Roberto Arbex Silval
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ANEXO H - Quadros N° 1 e N° 3 do anexo 3 da NR 15

QUADRON." 1

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho 30,1230,5 26,8228,0 2512259
15 minutos descanso
29 wiion (E0 30,7a314 28,1 2294 26,0279
30 minutos descanso
15 minutos trabalho
45 minutos descanso 31,5a322 29,5a31,1 28,0a 30,0
Nio ¢ permitido o trabalho, sem a adogio de . 59 , iy
medidas adequadas de controle acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0
QUADRON."3
TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE
TIPO DE ATIVIDADE Kcalh
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maguina ou bancada, principalmente com os bracos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagdo. 175
De pe, trabalho moderado em miquina ou bancada, com alguma movimentagdio. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar, 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remog¢do com pa). 440
Trabalho fatigante 550




