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RESUMO

ESTEVAM, Francisca Nivanda de Lima, Universidade Federal do Ceara. Julho de 2015.
Variaveis ambientais e ergonémicas na operacdo com microtrator Orientador: Prof. Dr.
José Antonio Delfino Barbosa Filho. Conselheiros: Prof. Dr. Carlos Alessandro Chioderoli,
Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani.

A utilizagdo de microtratores na agricultura familiar otimizou o trabalho, mas ainda assim, nao
excluiu totalmente o operador dos riscos da atividade, pois o0 mesmo realiza o trabalho em
campo aberto totalmente exposto a variacdo das condi¢des climaticas, principalmente a
radiacdo solar, temperatura ¢ umidade relativa, além do ruido intenso e da vibragdo produzida
pelo microtrator. A caracterizagao deste ambiente e dos riscos laborais produzidos pela maquina
sd0 necessarios para o desenvolvimento de estratégias que possam minimizar os riscos ¢ dar
condi¢des ao operador de desempenhar sua atividade sem comprometimento da sua condi¢ao
fisica. O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Lavoura Seca (FELS) da Universidade
Federal do Ceard (UFC) localizada no municipio de Quixad4, sertdo central do Cearé. Utilizou-
se um microtrator modelo TC14 Super (cultivador motorizado), marca Yanmar Agritech,
acoplado a uma enxada rotativa. Para as medigdes das variaveis climaticas, do operador e do
microtrator foram utilizados sensores e aparelhos instalados nos mesmos. O delineamento
experimental foi feito esquema fatorial 3x5, onde foram utilizadas trés velocidades para cinco
horarios ao longo do dia. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Concluiu-se que a atividade
realizada pelo operador de microtrator no municipio de Quixadd-Ceard ¢ considerada
estressante, devido a alta carga térmica e caracteristica do clima do municipio. Todos os
métodos utilizados foram de valia para caracterizagdo da atividade que se mostrou insalubre
para o ruido e salubre para vibragdo. O método OWAS (Ovako Working Posture Analysing
System) foi eficaz para identificar o risco ergonomico da atividade, sendo as costas do operador
a parte do corpo mais afetada, pela tendéncia do operador de se inclinar durante a atividade,
recomenda-se a implementagdo de ginastica laboral, alongamentos antes e depois da atividade,

para diminuir o risco de lesdes musculares e lombalgias.

Palavras-chave: Salubridade. Carga térmica. OWAS.



ABSTRACT

ESTEVAM, Francisca Nivanda de Lima, Federal University of Ceara. July 2015.
Environmental and ergonomic variables in operation microtractor. Advisor: Prof. Dr. José
Antonio Delfino Barbosa Filho. Committee members: Prof. Dr. Carlos Alessandro Chioderoli,
Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani.

The use of microtratores in family farming optimized the work, but still, did not exclude the
operator of the activity of risk, because it gets the job done in fully exposed open field the
variation in climatic conditions, especially solar radiation, temperature and humidity relative,
apart from the loud noise and vibration produced by microtractor. The characterization of
environmental and occupational hazards produced by the machine are needed for the
development of strategies that can minimize risk and provide conditions for the operator to
perform their activities without compromising their condition. The study was conducted at the
Experimental Farm Crop Drought (FELS) of the Federal University of Ceara (UFC) in the
municipality of Quixadd, central backwoods of Ceard. We used a microtractor model TC14
Super (motor cultivator) brand Yanmar Agritech, coupled to a rotary tiller. For measurements
of climate variables, operator and microtractor were used sensors and devices installed in them.
The experiment was done factorial 3x5, which were used three speeds to five times throughout
the day. The data were submitted to variance analysis and the averages were compared by Tukey
test at 5% probability. It was concluded that the activity carried out by microtractor operator in
the city of Quixada-Ceard is considered stressful, due to the high thermal load and municipal
climate feature. All methods used were of value to characterize the activity that proved
unhealthy for noise and vibration for wholesome. The OWAS (Ovako Working Posture
Analysing System) method was effective to identify ergonomic risk of the activity, and
operator's back part of the most affected body, the operator's tendency to tilt during activity, it
is recommended to implement fitness labor, stretches before and after activity to reduce the risk

of muscle injury and back pain.

Keywords: Salubrity. Thermal load. OWAS.
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1 INTRODUCAO

A agricultura ao longo dos anos com a implementagcdo de novas tecnologias e
maquinarios tem contribuido para o desenvolvimento ao pais, a partir do conhecimento das
condig¢des de solo, clima e cultivar foi possivel expandir a produgdo e atingir novos mercados
consumidores. Para melhorar as condigdes do trabalhador agricola foram desenvolvidas
inicialmente ferramentas manuais e equipamentos de tragdo animal, evoluindo para maquinas
e equipamentos tratorizados ou automotrizes capazes de maximizar a produgdo otimizando o
tempo e a drea utilizada para o preparo do solo, semeadura, plantio e colheita. Consideramos o
trabalho no campo do tipo ndo estruturado, ou seja, o trabalhador ndo possui um posto fixo de
trabalho, as tarefas sdo muito variaveis, em geral se tratam de trabalhos arduos executados em
posturas inconvenientes € em ambientes desfavoraveis, sob exposi¢ao direta ao sol e a outros
fatores como a vibracao da maquina, ruido, poeira, fumaca, risco de acidentes, entre outros. As
tarefas de arar e gradear o solo, semear, colher exigem muito do trabalhador que por muitas
vezes sofre lesdes por desenvolver estas atividades em ma postura. Com o avanco da
mecanizagdo, otimizou-se o trabalho, mas o operador nao ficou livre dos riscos gerados pela
atividade. No manejo do microtrator o operador caminha atras da maquina ficando exposto ao
ruido e vibragdo produzidos pela mesma, além da exposi¢do as intempéries do ambiente. A
importancia do impacto destes fatores no espago laboral ¢ estudada pela ambiéncia agricola,
que avalia as condigdes de conforto e bem-estar do operador. Apesar de constantes trabalhos
feitos a respeito da relacdo do homem com o ambiente de trabalho, ainda s&o poucos o0s
relacionados com a ambiéncia do operador de trator agricola. Ainda ndo se sabe o0 quanto a
atividade de operacgdo de tratores e microtratores, afeta a satde e bem-estar do operador.

O objetivo deste estudo teve dois focos: o primeiro em caracterizar o ambiente do
operador de microtrator agricola, avaliando como as varidveis ambientais e da maquina atuam
no conforto e satide ocupacional do mesmo e como segundo sugerir estratégias para melhorar
o conforto do operador, proporcionar a prevencao de acidentes e o aparecimento de patologias

especificas do tipo de atividade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiéncia nas atividades realizadas em espacos abertos

O clima ¢ destacado com um dos principais fatores considerados nos projetos de
ambientes para producdo animal, vegetal ou espacgos laborais por afetar diretamente na
produgdo. O ambiente térmico, geralmente, engloba os efeitos da radiacdo solar, temperatura
do ar (tar), umidade relativa (UR) do ar e velocidade do vento (Var) (FALCO, 1997; BAETA;
SOUZA, 1997), sendo a combinacao ta-UR o principal condicionante para o conforto térmico
e funcionamento geral dos processos fisioldgicos. Altos valores de ta € UR resultam em
desconforto térmico, que prejudica a saude, interferindo no rendimento ¢ podendo resultar em
riscos de acidentes.

A ambiéncia caracteriza-se como o estudo da confortabilidade dos espagos, com o
proposito de torna-los adequados ao processo de desenvolvimento, producdo e/ou trabalho
(espacos laborais). Segundo Barbosa Filho (2010), a ambiéncia agricola surge justamente dessa
necessidade de se avaliar os impactos que as condi¢des climaticas trazem para a producao
agricola em geral e como na atividade agricola se tem os setores de produgdo vegetal e animal
a pesquisa em ambiéncia também segue essa divisdo. Focando na ambiéncia humana, esta area
de estudo visa “projetar” um espago adequado a atividade laboral levando em consideragao as
variaveis ambientais e ergonomicas do local.

Em espacgos abertos, o conforto humano pode ser afetado por diversos pardmetros,
entre eles os climaticos, as atividades humanas e o nivel de vestimenta utilizado
(STATHOPOULOS; ZACHARIAS, 2004). O ambiente térmico, geralmente, engloba os efeitos
da radiagdo solar, temperatura do ar (tar), umidade relativa (UR) do ar e velocidade do vento
(Var) (FALCO, 1997; BAETA; SOUZA, 1997), sendo a combinagdo t,~-UR o principal
condicionante para o conforto térmico e funcionamento geral dos processos fisioldgicos. Altos
valores de tar € UR resultam em desconforto térmico, que prejudica a saude, interferindo no
rendimento e podendo resultar em riscos de acidentes.

Dentre as inumeras atividades rurais, a operacdo com tratores agricolas presta
muitos servigos ao homem do campo. Com a mecanizagao agricola o produtor consegue extrair
0 maximo da terra com o menor esfor¢o, juntamente com diversos implementos facilitando a

realizagdo de varias atividades que vao desde o preparo do solo, semeadura até transporte do
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produto final. (BARBOSA FILHO, 2013). Poucos estudos tém sido conduzidos em relagdo a
ambiéncia do trabalhador rural, fatores como exposi¢do ao sol, a poeiras, vestimenta correta,
uso de equipamento de proteg¢do individual (EPI), vibracdo da maquina, ruido, entre outras,
devem ser levados em consideragdo para manter o ambiente adequado a atividade
desempenhada, para ndo ocorra interferéncia na saude dos operadores.

A Norma Regulamentadora 21 (NR-21) trata justamente destes trabalhadores que
desempenham suas atividades a céu aberto e estabelece um conjunto de medidas para que os
trabalhadores possam ser protegidos das intempéries usando medidas especiais contra insolacao
excessiva, calor, frio, umidade e ventos inconvenientes e assim poder realizar sua atividade com
o minimo de conforto e bem-estar. A exposi¢do excessiva aos raios solares ¢ o maior problema
enfrentado por este trabalhador ja que na regido nordeste os niveis de radiagao solares sdo altos,
mesmo com este dado, ndo € dado neste caso o adicional a insalubridade.

Com o avango da agricultura muitas atividades de preparo do solo para a lavoura,
que antes eram realizadas de forma manual, atualmente sdo realizadas com o auxilio de
maquinas agricolas que otimizam o tempo e a operacgdo agricola, entretanto, os operadores
continuam expostos a uma determinada carga fisica e, neste caso, também mental, pois a
operagdo de um trator exige o controle simultaneo de diversas varidveis referentes ao trabalho
(MARQUEZ, 1990). A mecanizagio agricola tem como objetivos o aumento da produtividade
e modificar o trabalho agricola, na tentativa de deix4-lo menos arduo e mais confortavel para o
operador. Atividades como o preparo de solo, adubacdo, pulverizacdo e colheita, que eram
realizadas somente com o trabalho manual e a tragdo animal, hoje sdo desenvolvidas com o
auxilio de maquinas. Isso ajuda a garantir melhores produtividades e permite o cultivo de
maiores areas (CUNHA et al., 2009).

O trator agricola destaca-se neste processo de desenvolvimento da agricultura
brasileira devido a sua versatilidade na execu¢ao de inimeras tarefas no meio rural, servindo
como fonte de poténcia e tragdo de diversos equipamentos e implementos agricolas (ROZIN,
2004). Na agricultura familiar temos uma diversificacao de atividades, onde torna-se necessario
como fonte de poténcia o emprego de tratores de rabigas. De acordo com Rodrigues et al. (2006)
o trator de rabigas ¢ um veiculo de menor porte, 4gil e com aptidao para minimizar o problema
que vem se tornando cada vez mais acentuado a escassez de mao-de-obra no campo. Com o
microtrator torna possivel abranger uma maior drea em menor tempo quando comparado com
a utilizacdo da fonte de tragdo animal (MORALIS et al., 2009).

No manejo deste tipo de trator ¢ feito em pé e além de emitir altos niveis de ruido

nao sé ao operador, como também as pessoas que estdo em areas proximas a lavoura, o peso do
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microtrator interfere nas condi¢des relacionadas a ergonomia, pois o operador muitas vezes gira
o tronco nas manobras (curvas), move o pescoco para tras para verificar a area trabalhada e usa
da forca para levantar a maquina quando encontra algum obstaculo. Em algumas regides do
Ceard ainda existem comunidades de pequenos agricultores que sobrevivem do cultivo de milho,
feijao e cultivo de hortas que atendem a pequenos comércios € a consumo proprio, que fazem
uso o microtrator muitas vezes em mas condi¢gdes, sem as manutengdes adequadas e com
algumas “adaptacdes” que os agricultores fazem para desenvolver outras atividades, que por

muitas vezes agravam a situacdo do operador. (Figura 1).

Figura 1 — Microtrator utilizado no municipio de Ibicua-Ce

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

2.1.1 Agentes ou ricos ambientais

Em todos os espagos laborais ¢ necessaria a caracterizacdo dos agentes que de
alguma forma possam interferir na realizacao das atividades. As atividades a céu aberto estao
sujeitas as variagdes climdticas e intempéries, variagdo da radiagdo solar e outros fatores
externos que influenciam na precisdo da avaliagdo. Sendo assim, a caracterizagcdo da
insalubridade por calor nessas atividades fica prejudicada. Com essa variagdo climatica
influenciando no ambiente, nao ¢ possivel quantificar o nimero de horas e periodos do ano em
que o trabalhador fica exposto ao calor acima dos limites de tolerancia. (MAREK, 2013).

No meio rural as atividades agricolas exercidas pelos trabalhadores acontecem no
campo em dareas abertas, onde as condi¢des climaticas interferem no desempenho da mesma.

Os agentes que fazem parte deste ambiente como temperatura do ar, velocidade do vento,
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radiagdo solar, umidade relativa, ruido, vibragdo entre outros, passam de agentes para riscos
ambientais quando ultrapassam o limite estabelecido para satide e seguranga do trabalhador. A
Norma Regulamentadora 9 (NR-9), no item 9.1.5 estabelece a diferenca entre agente e risco
ambiental: “Para efeito nesta NR, consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos
e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcao de sua natureza, concentracao
ou intensidade e tempo de exposicao, sdo capazes de causar danos a satde do trabalhador. ”

Entao segundo a NR-9, o agente ambiental quando esta a uma intensidade e tempo
que comeca a causar danos a saude do trabalhador passa a ser chamado de risco ambiental,
quando a sua intensidade e tempo de exposi¢do ndo causa danos a satide do trabalhador ele ¢
apenas agente ambiental. (BRASIL, 2015). Com a caracterizagdo destes agentes ou riscos
ambientais faz-se necessario o estudo de como este agente penetra no corpo do trabalhador,
para assim estabelecer o controle ambiental e também o controle da saude do trabalhador, ja&
que estes agentes quando passam a ser riscos ambientais provocam agressdes ao corpo que
podem gerar doengas ocupacionais graves.

Quando o agente se torna nocivo a saude do trabalhador ele ¢ definido como
insalubre, mas segundo as NR-15 (atividades e operagdes insalubres) so serdo considerados
agentes insalubres aqueles que estiverem listadas e que fazem jus ao adicional de insalubridade.
Vale ressaltar que alguns agentes mesmo que ndo citados nesta listagem podem sim em
concentracdo ou tempo de exposi¢do elevado ser nocivo a saude do trabalhador. (BRASIL,
2015).

Os agentes ou riscos ambientais que compdem o ambiente ao céu aberto podem ser
de natureza bioldgica, quimica ou fisica. Dependendo da atividade podem ser caracterizados
também como agentes ou riscos de natureza ergondmica ou de natureza mecanica. Entre os
riscos ambientais, os fisicos no trabalho a céu aberto podem causar maior nocividade ao
trabalhador que fica muito exposto as intempéries que dependendo da regido torna as condi¢des

trabalho estressantes.

2.2 Fundamento das Ondas

O ambiente térmico do trabalhador ¢ composto de agentes ambientais como a
temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento, radiacao solar e ruidos e vibragdes

decorrentes de maquinas utilizadas em diversas atividades. O estudo destas varidveis
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combinadas resulta nos indices que caracterizam o ambiente em confortdvel ou ndo ao
trabalhador. A NR-15 anexos de 1 a 10 considera agentes fisicos o ruido, o calor, iluminacao,
vibragoes, umidade, radiagao nao-ionizantes, entre outros. O ruido, as radiagdes e a vibracao
sao agentes propagados por ondas (mecanicas e eletromagnéticas) e o que faz estas “ondas”
serem ou ndo agressivas ao trabalhador ¢ a poténcia (forca de propagacao), a intensidade e o
tempo de exposicao.

Segundo Hewitt (2002), onda ¢ uma oscilagao que ¢ fungao tanto do espago como
do tempo. As ondas sdo perturbagdes que se propagam no espago, ou em meios materiais,
transportando energia. De acordo com a sua natureza, as ondas podem ser classificadas em dois
tipos: ondas mecanicas ¢ ondas eletromagnéticas. As ondas mecanicas sdo as ondas que se
propagam em meios materiais, como exemplo, temos as ondas maritimas, ondas sonoras, ondas
sismicas (vibracdes), etc. As ondas eletromagnéticas sdo resultado da combinacido de campo
elétrico com campo magnético, tendo como principal caracteristica ¢ que nao precisam de um
meio material para propagarem-se. Sdo exemplos desse tipo de onda a luz, os raios X, as
microondas, ondas de transmissao de sinais entre outras.

As ondas sdo compostas de duas fases em relagdo a linha de base. Uma onda possui
uma frequéncia e um comprimento. A frequéncia corresponde ao nimero de vezes que uma
onda passa por um ponto do espaco num intervalo de tempo, ou seja, ao nimero de oscilacdes
da onda por unidade de tempo em relacdo a um ponto. A frequéncia é geralmente expressa em
ciclos por segundo ou Hertz. O comprimento de onda indica a distancia entre dois pontos
semelhantes de onda, dado em metros. (BORGES, 2009).

A quantidade de ciclos que a onda completa no espago de tempo de um segundo €
denominada frequéncia, que ¢ dada em Hertz (Hz) — ciclos por segundo. Uma onda de 3 ciclos
por segundo caracteriza uma onda de 3Hz. O comprimento de onda € inversamente proporcional
a frequéncia da onda, ou seja, uma onda de 3Hz tem comprimento maior que uma onda de SHz
por exemplo. Toda onda perde amplitude (forgca, poténcia) durante sua propagacao, porém a
frequéncia (quantidade de ciclos por segundo) se mantém constante. Entdo quanto mais perto

da fonte emissora maior serd a poténcia sentida pelo trabalhador.

2.3 Ruido

A defini¢@o mais simples de ruido ¢ qualquer som indesejado. Na pratica chama-se
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de “som” quando nao ¢ desagradével e “ruido” quando perturba (KROEMER E GRANDJEAN,
2005). Segundo Silveira (2008) o ruido produzido nas operagdes agricolas pode prejudicar a
sensibilidade da audicao nao s6 do operador, mas também de pessoas que estejam ao alcance
do ruido. Quanto mais proximo o trabalhador estd da fonte geradora do ruido, maior sera a
amplitude (poténcia) e volume do som, mais exposto ao risco ele estard e conforme for
afastando-se da fonte menos exposto ao ruido estara. As maquinas agricolas em geral expdem
os trabalhadores a niveis de ruido acima do permitido pela legislacdo, conforme a Norma
Regulamentadora n° 15 da portaria 3.214 de 1978 (SANTOS, 2004).

Segundo a NR-15, em seu anexo I, o limite de tolerancia para o ruido continuo ou
intermitente estabelecido para uma méaxima exposi¢ao didria de 8 hora de trabalho ¢ de 85dB,
a partir deste valor jd passa a ser um risco para a satide. No caso do ruido a frequéncia expressa
o tipo de tom (agudo, médio ou grave). Ondas com comprimento curto tem uma frequéncia alto
produzindo um som agudo e as ondas de comprimento longo, tem uma frequéncia baixa e

produzem som grave (Figura 2).

Figura 2 - Comprimento de ondas
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Fonte: Adaptado www.sofisica.com.br

A importancia de se saber a frequéncia do som ou ruido esta no nivel de acao a ser
aplicado pelo profissional responsavel pela satde e seguranca do trabalho para assim minimizar
o risco, seja adotando programas de prevencdo de riscos ambientais (PPRAs), bem como
programas de controle médico de satde ocupacional (PCMSOs). A frequéncia do ruido ¢

importante na escolha dos protetores auditivos, porque na ficha técnica deste equipamento de
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protecao individual sdo descritas as faixas de som/ruido (em hertz) e a redug@o que este protetor
vai ser promover ao trabalhador, que pode ser mais eficaz na redugdo de sons graves ou em
sons agudos, vai depender do tipo de protetor auditivo. Erroneamente muitos profissionais
escolhem os protetores mais pela marca e nao se atentam para este detalhe. A figura 3 a seguir,
demonstra a ficha técnica do protetor auricular com a redugdo dos decibéis em algumas

frequéncias.

Figura 3 - Ficha técnica do protetor auricular

BOIE U]
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Testado de acordo com a norma ANSI $12.6/1997 - Método B — Método do Ouvido Real —
PROTETORES AUDITIVOS ~ 3M MILLENIUM - Colocacdo pelo Ouvinte pelo Laboratério de Ruido Industrial (LARI) da Universidade Federal de
C.A:11882 Santa Catarina (UFSC), tendo sido obtido o Nivel de Redugdo de Ruido Subject Fit (NRRsf) de 15
’ dB.
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durezas: 0s flanges sio feitos de um silicone mais macio para melhor vedago e maior conforto. A

haste é feita de um silicone um pouco mais rigido para facilitar a insergao no canal auditivo

O protetor esta disponivel em trés tamanhos (P, M e G), com corddo e calxa plastica.
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Fonte: 3M solutions

No caso deste protetor ele ¢ mais eficiente na reducao de tons agudos do que na
reducdo de tons graves. A capacidade auditiva humana vai de 20Hz a 20 KHz, acima (infrassom)

ou abaixo (ultrassom) deste intervalo ndo ¢ mais identificado.

2.4 Vibracao

Vibracdes sdo oscilagdes da massa em fungdo de um ponto fixo (KROEMER E
GRANDIJEAN, 2005). Para Saliba et al. (2002, p.44) o conceito de vibragao ¢ “um movimento
oscilatério de um corpo devido a forgas desequilibradas de componentes rotativos e
movimentos alternados de uma maquina ou equipamento”. A propagacdo das ondas de vibracao
¢ semelhante a dindmica das ondas produzidas pelo ruido. As vibragdes podem ser de corpo
inteiro quando numa situagdo o corpo vibra com a maquina (ao manejar um trator agricola, por

exemplo) e localizadas, que ocorrem quando se opera um equipamento.
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Segundo Vendrame (2006), um corpo estd em vibracdo quando descreve um
movimento oscilatério em torno de um ponto fixo, sendo que, o nimero de vezes em que o
ciclo completo do movimento se repete durante o periodo de um segundo ¢ chamado de
frequéncia, ¢ ¢ medido em ciclos por segundo ou Hertz [Hz]. A vibragdo consiste em
movimento inerente aos corpos dotados de massa e elasticidade. O corpo humano possui uma
vibragdo natural. Se uma frequéncia externa coincide com a frequéncia natural do sistema,
ocorre a ressonancia, que implica em amplificagdo do movimento. A energia vibratoria ¢
absorvida pelo corpo, como consequéncia da atenuacdo promovida pelos tecidos e 6rgaos.
(VENDRAME, 2009).

Kroemer e Grandjean (2005) comentam que ferramentas motorizadas e utilizadas
durante anos podem ocasionar problemas nas maos e bragos e apontam a frequéncia da vibracéo
como fator decisivo. Relatam ainda que ferramentas com frequéncia de vibracdo abaixo de 40
Hz podem causar sintomas degenerativos nos 0ssos, articulagdes e tenddes das méos e bracos,
levando a artrite do punho, cotovelo e ombro.

A dose de vibracdo recebida por pessoas que lidam, ocupacionalmente, com
instrumentos vibratorios pode ser irreversivel e a desordem é geralmente progressiva com o
aumento da exposicao a vibracdo. Essa exposicao pode trazer consequéncias em maos e bracos
de trabalhadores durante sua vida, tais como diminuicdo da perfusdo, intolerancia ao frio,
enfermidade e inabilidade para manusear objetos pequenos, rigidez nos dedos, reducdo da forca
de preensdo palmar, dor e fadiga. Considerando que diversas atividades laborais utilizam como
ferramenta de trabalho um equipamento que emite energia vibratdria mecanica, este estudo tem
por finalidade verificar quais sdo essas ocupagoes e quais danos fisicos sdo encontrados nesses

trabalhadores ao longo dos anos de trabalho. (SEBASTIAO et al, 2007).

2.5 Radiacoes eletromagnéticas

Seguem os mesmos fundamentos das ondas de ruido e vibragdo, a diferenga esta na
poténcia da onda que ¢ medida em Watts e as frequéncias sdo mais altas. Estas radia¢des estdo
divididas em ionizantes e nao-ionizantes que sdo as que os trabalhadores que realizam
atividades a céu aberto encontram-se expostos, no caso a maior fonte seria as radiagdes
ultravioletas emitidas pelos raios solares. Segundo a NR-15 as radiacdes nao-ionizantes sao

aquelas que tem como fonte as micro-ondas, raios ultravioletas e laser. As atividades ou
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operagdes que exponhamos trabalhadores as radiagcdes de luz negra (ultravioleta na faixa de
400-320 nanometros) nao sao considerados insalubres. A exposi¢ao do trabalhador serd nociva
a sua saude dependendo da poténcia (amplitude) da radiagdo, do tipo (frequéncia), da
proximidade da fonte e do tempo de exposi¢ao (BRASIL, 2015).

Em altos niveis de exposic¢ao a radiacdo solar ¢ considerada um risco fisico a saude
do trabalhador. Esta ¢ a radiagdo mais presente, a luz solar ¢ composta da luz branca (visivel)
que tem faixas que variam do vermelho ao violeta e ¢ na verdade um espectro com varias cores
de luz, que sdo ondas eletromagnéticas com diferentes comprimentos de ondas e frequéncias.
Esta divisao da luz branca nas varias cores do arco-iris foi descoberta por Issac Newton em
1665, ele desenvolveu um disco colorido, “disco de newton” que ao girar mostrava que a soma
de todas as cores resultava na cor branca.

Quando em um corpo vermelho ha incidéncia da luz branca, somente a radiagao da
luz vermelha ¢ refletida e as demais ficam absorvidas, quando a luz branca incide em um corpo
negro todas as radia¢des sao absorvidas e nenhuma ¢ refletida e quando a luz branca incide em
um corpo branco todas as radiacdes sdo refletidas e nenhuma ¢ absorvida. Isto explica a
sensacdo térmica de algumas cores, nos trabalhos ao céu aberto ¢ preferivel usar roupas com
tons mais claros para evitar a maior absorc¢ao de radiag¢do solar que gera uma sensacao de calor
excessivo. O que diferencia as cores (radiagdes) ¢ o comprimento de onda, quanto mais préximo

do violeta menor ¢ o comprimento de onda, logo a frequéncia ¢ maior (Figura 4).

Figura 4 - Comprimentos de onda
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Fonte: www.sofisica.com.br

As ondas infravermelhas e ultravioletas ndo sdo visiveis ao olho humano, porém

sdo as faixas que mais oferecem riscos a saude. A exposi¢do a radiacao solar pode ocasionar
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doengas de pele e de olhos, o principal efeito é o aquecimento dos tecidos do corpo, que pode
ocasionar queimaduras na pele (vermelhidao). A radiacdo solar afeta muito o olho humano, os

raios ultravioletas causam problemas de conjuntivite, catarata, entre outros.

2.6 Conforto térmico humano

Segundo Garcia (1985), o conforto térmico consiste no conjunto de condi¢des em
que os mecanismos de autorregulacdo sdo minimos, ou ainda na zona delimitada por
caracteristicas térmicas em que o maior numero de pessoas manifeste se sentir bem. Este
conceito implica na defini¢do de indices em que o ser humano se sinta confortavel em condigdes
térmicas satisfatorias. Esta condicdo ¢ descrita pela ASHRAE — American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc. (1992): “Condi¢ao da mente que expressa
satisfacdo com o meio térmico em que a pessoa esta inserida.” Este conforto vai depender das
caracteristicas do individuo, fatores como idade, adaptacdo fisioldgica, estado de saude,
vestimenta usada e do ambiente como temperatura do ar, umidade relativa, radiagdo solar e
velocidade do vento. As condigdes climaticas da regido estudada irdo determinar o conforto, ja
que as variaveis mudam conforme o lugar. As temperaturas nas quais se verificara uma sensagao
de desconforto variam de acordo com os individuos que, por sua vez estdo adaptados a
determinado clima (BALDINI E TAVARES, 1985).

A Tabela 1 demonstra a sensagao térmica do corpo humano em funcao de diferentes
valores de temperatura e umidade relativa do ar. Observa-se que quanto maior for o valor da
umidade, maior serd a sensa¢do de desconforto, pois a temperatura gradativamente vai

aumentando.

Tabela 1 - Sensacao do organismo humano em fun¢do da umidade relativa do ar

Temperatura Umidade Relativa em %
©0O) 30 50 70 80 920 100
20 20 21,1 22,2 22,8 23,4 23,9
25 25 26,7 27,8 28,9 30,0 31,1
30 30 32,2 35,0 37,2 37,8 39,4
35 35 38,8 42,2 44,4 46,7 48,9
40 40 45,0 50,0 - - -

Fonte: Lansberg (1972) apud Garcia (1995).
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2.6.1 Indice de Calor

O indice de Calor (IC) é um indice que combina a temperatura e a umidade relativa
do ar para determinar uma temperatura aparente, que representa o quanto quente sentimos
realmente (STEADMEN, 1979). Segundo Barbireli et al. (2007) para obtencao deste indice em
ambientes abertos, utiliza-se a seguinte equacdo 1, que foi elaborada a partir de medidas
subjetivas de quanto calor se sente para dados valores de temperatura e umidade relativa do ar,
nas situacdes em que as temperaturas estdo elevadas, estando a pessoa a sombra em condigdes

de vento fraco.

IC = -42,379 +2,04901523*T + 10,14333127*UR -0,22475541*T.UR -6,83783*1073 *T? -
5,481717x1072*UR? + 1,22874*1073  T2*UR + 8,5282*10~**T*UR?-1,99%10~6*T2* UR? (Eq.1)

Em que,
T - Temperatura de bulbo seco dada em °F.

UR - Umidade relativa do ar dada em %.

Tabela 2 - Niveis de alerta e suas consequéncias a satide humana do indice de calor.

Nivel de Alerta Indice de Calor Sindrome de Calor (sintomas)

Perigo extremo 54° C ou mais Insolagdo ou acdo e risco de Acidente Vascular
Cerebral (AVC) iminente.
Perigo 41,1-54°C Caimbras, insolacdo e provavel esgotamento.

Possibilidade de dano cerebral (AVC) para
exposigdes prolongadas com atividades fisicas.

Cautela 32,1°-41°C Possibilidade de caimbras, esgotamento e insolagao
extrema para exposi¢oes prolongadas e atividade fisica.
Cautela 27,1-32°C Possivel fadiga em casos de exposi¢do prolongada e

atividade fisica.

N&o ha alerta Menor que 27°C  N&o ha problemas.
Fonte: National Weather Service Eather Forecast Office, NOAA. Adaptado por Nobrega & Vercosa.

2.6.2 Indice de Temperatura e Umidade

Segundo Barbirato et al. (2007) o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) ¢é
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comumente utilizado nos trépicos pela sua praticidade, e além disso, ¢ um dos indices utilizados
para ambientes abertos que permitem quantificar o “stress” no ambiente urbano.

E descrito como:

ITU = 0,8.Tar + == (Eq.2)

Em que,
Tar - Temperatura do ar dada em °C.

U - Umidade relativa do ar dada em %.

Através dos resultados do ITU ¢é possivel se ter critérios de classificacdo desse

indice, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de classificagdo do ITU

Nivel de Conforto ITU
Confortavel 21<ITU<24
Levemente desconfortavel 24<ITU<26
Extremamente desconfortavel ITU>26

Fonte: Adaptado de NOBREGA e LEMOS (2011)

Valores de ITU acima de 25°C indicam que a maior parte das pessoas se sentira
desconfortavel, enquanto valores entre 15 e 20°C sdo aceitos pela maioria como confortaveis
(Nobrega e Lemos 2011).

2.7 Ergonomia

O termo Ergonomia ¢ derivado das palavras gregas Ergon (trabalho) e nomos
(regras), segundo a Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA) Ergonomia (ou fatores
humanos) ¢ uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes entre os seres
humanos e outros elementos ou sistemas e a aplicacao de teorias, principios, dados e métodos
a projetos a fim de otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema. Para lida

(1990) operar um trator agricola pode ser uma tarefa ardua. O ambiente de trabalho de um
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operador agricola sofre a interferéncia de varios fatores oriundos da propria maquina e do
ambiente, como ruidos, vibragdes, poeiras, temperaturas, umidade, iluminacao, dentre outros.

No meio agricola estes estudos sao considerados recentes, os operadores de tratores
agricolas, ndo possuem posto fixo de trabalho, executam tarefas variadas e na maioria dos casos
estes trabalhos sdo arduos e exigem muita for¢a muscular, realizados em posturas inadequadas
e em ambientes onde o trabalhador fica exposto ao sol e intempéries. Segundo Dul &
Weerdmeester (2001) a ergonomia se aplica ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas €
tarefas, com objetivo de melhorar a seguranca, saude, conforto e eficiéncia no trabalho.
Segundo Iida (2005), essa nova ciéncia deve ter como objetivo, aspectos do comportamento
humano e outros fatores como, o homem (caracteristicas fisicas, fisiologicas, psicoldgicas e
sociais do trabalhador, influéncia de sexo, idade, treinamento ¢ motivagao), maquina (todas as
ajudas materiais que o homem utiliza no seu trabalho, englobando equipamentos, ferramentas,
mobilidrios e instalagdes), ambiente (as caracteristicas fisicas que envolvem o homem durante
o trabalho, como temperatura, ruidos, vibragdes, luz, cores, gases e outros), entre outros.

Dependendo do modelo do trator agricola o operador estd mais ou menos exposto
as variaveis climaticas e da maquina. A frota de tratores no Brasil ainda ¢ considerada antiga,
apesar do investimento empregado na aquisi¢do de tratores equipados com itens que garantem
o melhor conforto e protecdo do operador, em algumas propriedades ainda se utiliza tratores
antigos para alguns trabalhos. Na agricultura familiar os tratores de duas rodas sdo conhecidos
como microtratores, tobatas ou tratores de rabigas, neste tipo de maquina agricola o operador
caminha atrds do conjunto ou faz uso de assento que pode ser acoplado ao microtrator. Muitos
agricultores ainda ndo t€m consciéncia dos problemas causados pelo ruido e vibragdo emitidos
e acabam adaptando estas maquinas a sua realidade enfrentada no dia a dia de trabalho e fazem
uso destes modelos antigos mesmo sem estarem adequados.

A ergonomia aplicada a agricultura visa estudar a relacdo entre o homem e seu
ambiente de trabalho como o objetivo de desenvolver estratégias para manter o ambiente de
acordo com as normas exigidas para o conforto e bem-estar do trabalhador rural. A auséncia
de itens como retrovisores, bancos adequados a estatura, estrutura de prote¢do, entre outros que
reduzem a exposi¢@o ao ambiente, além de proteger contra possiveis acidentes, acaba exigindo
mais esfor¢o no manejo da maquina que trabalha vibrando e sacolejando o tempo todo. Segundo
Iida (2005), os tratores exigem mais controles que um carro € a0 mesmo tempo que dirige o
trator deve controlar os implementos, gastando cerca de 40 a 60% do seu tempo olhando para
tras.

Quando a operagao de tratores agricolas ndo se constituir em um sistema homem-
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maquina eficiente, o operador ¢ exposto a uma elevada carga fisica e mental. Isto resulta numa
reducdo da eficiéncia do mesmo (produtividade e qualidade do trabalho), aumentando a
ocorréncia de erros, acidentes e o desenvolvimento de doengas ocupacionais (WITNEY, 1988;
MARQUEZ, 1990).

Devido a necessidade de fazer essas constantes rotagcdes com a cabeca, o operador
pode manter o tronco torcido e os musculos lombares em situagdo continua de tensdo, isso
ocasiona fadiga e dores musculares. Diante disso, Pheasant e Harris (1982), propuseram uma

figura caricatural do tratorista ideal (Figura 5).

Figura 5 - Tratorista Ideal

Fonte: Pheasant e Harris (1982).

Segundo Pheasant e Harris (1982) o operador de trator ideal deveria ter uma coluna
de ferro, trés pernas e olhos adicionais na parte posterior da cabeca para retrovisdo. Esta figura
retratava a realidade do operador de trator que sofria com o impacto das vibracdes e torgdes
devido ao movimento repetitivo de olhar para tras verificando o funcionamento do
equipamento. Em consequéncia disso, os tratoristas apresentavam grande incidéncia de doengas
degenerativas da coluna (lida, 2005).

Atualmente é comum o desenvolvimento de patologias ligadas ao esforgo repetitivo
que causa fadiga e dores musculares, como também patologias relacionadas a exposi¢do do
operador ao calor, radiacéo solar, poeira e etc.

2.7.1 Normas Regulamentadoras (NRs)

As Normas Regulamentadoras também chamadas de NRs, foram publicadas pelo

Ministério do Trabalho através da Portaria 3.214/79 para estabelecer os requisitos técnicos e
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legais sobre os aspectos minimos de Seguranca e saude ocupacional (SSO). Elas orientam a
forma correta que devem ser estabelecidos os procedimentos obrigatorios relacionados a
medicina e seguranca do trabalho. A operagdo de trator agricola estd associada a muitos riscos
que estdo relacionados a exposicdo ao sol e intempéries, exposicdo a riscos ergonomicos
relacionados & maquina e riscos de seguranca.

Segundo a norma regulamentadora 9 (NR-9) que estabelece a obrigatoriedade da
elaboragdo e implementagdao de um programa de prevencdo de riscos ambientais por parte de
todos os empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores como empregados ¢ dever do
empregador preservar a saude e integridade dos trabalhadores, através da antecipagao,
reconhecimento, avaliacdo e consequentemente controle da ocorréncia de riscos ambientais
existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideragdo a protecao
do meio ambiente e dos recursos naturais. Esta NR considera riscos ambientais os agentes
fisicos, quimicos ¢ bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que em funcdo de sua
natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢do sdo capazes de causar danos a
satide do trabalhador.

Segundo Rodrigues (2001) a legislagao trabalhista brasileira classifica os riscos em
de acidentes, fisicos, quimicos, bioldgicos e ergondmicos. Os riscos de acidentes sdo gerados
pelos agentes que demandam o contato fisico direto com a vitima manifestando assim, sua
nocividade. Os riscos fisicos representam uma troca brusca de energia entre o organismo € o
ambiente em uma quantidade acima daquela suportavel pelo organismo humano podendo levar
ao desenvolvimento de uma doenga profissional (RODRIGUES, 2001). Calor ou frio,
temperaturas extremas e principalmente vibragdes e ruidos sao exemplos de riscos fisicos que
interferem o desempenho do trabalhador rural, que trabalham em ambiente aberto e com
maquinas que emitem vibragdes e ruidos intensos.

Os riscos quimicos sdo aqueles gerados por agentes que modificam a composi¢ao
quimica do meio ambiente e os riscos bioldgico sdo aqueles que apresentam organismos vivos
como geradores de doengas ocupacionais como: virus, bactérias, fungos e parasitas. Os riscos
ergondmicos sdo aqueles introduzidos no processo de trabalho por agentes (méaquina, métodos,
etc.) inadequados as limitagdes dos seus usudrios, que podem provocar lesdes como por
exemplo, posturas inadequadas desenvolvidas na realizagdo do trabalho, levantamento e
transporte manual de peso, ritmo excessivo de trabalho, monotonia, repetitividade e os trabalhos

em turnos (RODRIGUES, 2001).
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2.7.2 Avaliacdo de riscos

Muitos trabalhos sdo desenvolvidos na tentativa de manter o ambiente laboral de
acordo com as necessidades do trabalhador. Sao utilizados aparelhos e normas especificas para
mensurar a exposi¢ao do trabalhador a cada variavel a fim de estabelecer um padrdo adequado

a atividade e que esteja de acordo com as normas trabalhistas.

2.7.2.1 Exposigdo ao calor

Quando a temperatura aumenta acima do nivel de conforto os problemas aparecem:
primeiro de ordem subjetiva e depois problemas fisicos que prejudicam a eficiéncia do
trabalhador. Condigdes extremamente quentes podem ameagar seriamente a satide (KROEMER
e GRANDIJEAN, 2005). Alguns destes problemas sdo observados na faixa entre uma
temperatura confortavel e o mais alto limite toleravel (Tabela 4). O organismo procura meios
de equilibrar a temperatura do corpo usando de mecanismos de termorregulacdo, como a
vasodilatagdo periférica que ¢ o aumento da circulacdo de sangue na superficie do corpo, na
tentativa de aumentar a troca de calor para o meio ambiente e sudorese que permite a perda de

calor por meio da evaporacao do suor.

Tabela 4 - Efeitos de desvios da temperatura de trabalho confortavel

20°C 1. Temperatura Confortavel Eficiéncia Maxima
A

2. Desconforto, irritabilidade aumentada, falta de Perturbacdes
concentragdo, queda da capacidade para trabalhos mentais ~ psiquicas

3. Aumento de falhas de trabalho, queda de produgdo para Perturbagdes
trabalhos de destreza, aumento de acidentes psicologicas e
fisiologicas

4. Queda de produgdo para trabalhos pesados, perturbagcdes Perturbagdes
do equilibrio eletrolitico, fortes perturbagdes do coracao e fisioldgicas
circulagdo, forte fadiga e ameacga de esgotamento.

5. Limite de tolerancia Exaustao
v Perigo fisico

35-40°C

Fonte - Kroemer e Grandjean, 2005
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Segundo Kroemer e Grandjean (2005) na pratica ¢ dificil medir a carga térmica do
trabalhador, onde ¢ preciso avaliar a temperatura e a transpiragdo. Alguns estudos realizados
mostraram que os limites superiores para o trabalho sob o calor em um dia inteiro de trabalho
sdo: frequéncia cardiaca (média diaria) 100-110bats/min; Temperatura retal, 38°C e Evaporagao
de suor, 0,5L/h (KROEMER E GRANDIJEAN, 2005).

A Norma Regulamentadora 15 (NR-15) que trata de atividades e operagdes
insalubres, em seu anexo III estabelece os limites de tolerancia para a exposi¢ao ao calor onde
temos que esta exposi¢do deve ser avaliada através do “Indice de Bulbo Umido Termometro de
Globo” — IBUTG que ¢ definido por equacdes especificas para ambientes internos ou externos
com ou sem carga solar. Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliagdo sdo o termometro
de bulbo tmido natural, termdémetro de globo e termdmetro de mercurio comum. As medigdes
devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura da regido do corpo mais
atingida. Utiliza-se também a Norma de Higiene Ocupacional 06 (NHO-06) que estabelece
critérios e procedimentos para a avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao calor que implique

sobrecarga térmica ao trabalhador, com consequente risco potencial de danos a satde.

2.7.3.2 Exposi¢ao ao ruido

Segundo Silveira (2008) o ruido produzido nas operagdes agricolas pode prejudicar
a sensibilidade da audi¢do ndo s6 do operador, mas também de pessoas que estejam ao alcance
do ruido. Esta variavel € uma das mais presentes na operagado de trator agricola, a maquina emite
altos niveis de ruido. A sensibilidade ao ruido vai variar de uma pessoa a outra, umas podem
apresentar problemas de audi¢gdo em meses de trabalho, enquanto outras podem apresentar
problemas depois de anos de exposi¢do. Segundo Kroemer e Grandjean (2005) a surdez por
ruido € progressiva e muitas vezes ¢ confundida com a perda auditiva que advém naturalmente
com envelhecimento. A surdez por ruido ¢ considerada um dos problemas ocupacionais da
maioria dos paises industrializados. Alguns estudos em fisiologia indicam que a exposi¢ao ao
ruido pode causa problemas fisioldgicos como o aumento da pressdo sanguinea, tensdao
muscular, aceleracdo da frequéncia cardiaca, entre outros.

Segundo a NR-15 em seu anexo I, estabelece que os niveis de ruido continuo e
intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel e pressao sonora
operando no circuito de compensagdo “A” e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras

devem ser feitas proximas ao ouvido do trabalhador. De acordo com o tempo de exposi¢do o



35

trabalhador ndo poderd realizar a atividade em nivel de ruido maior que o determinado por esta
NR. A Norma de Higiene Ocupacional 01 (NHO-01) assim como a NR 15 em seu anexo I, tem
por objetivo estabelecer critérios e procedimentos para a avaliagdo da exposi¢do ocupacional

ao ruido, que implique risco de surdez ocupacional.

2.7.3.3 Exposi¢do a Radiacao Solar

A exposicao excessiva aos raios ultravioleta pode provocar doengas, a intensidade
da radiagdo e o comprimento de onda da luz solar dependem de fatores como altitude, latitude,
estacdo do ano, condigdes atmosféricas e horario. As radiagdes mais lesivas ocorrem entre as
10-11 horas da manha e 16-17 horas da tarde (PETRI, 2005). Os raios solares prejudicam a pele
causando uma infinidade de problemas como o envelhecimento precoce, rugas, manchas de
diversos tipos e tamanhos (brancas ou escuras), ressecamento da pele, vermelhidao, insolagao,
danifica¢do do cabelo e o cancer de pele que surge como uma mancha e evolui rapidamente
uma ferida e atingindo as células da pele (KINDERSLEY, 2001).

Os efeitos deletérios da radiacdo ultravioleta também dependem da duracdo e da
frequéncia da exposi¢do, da intensidade da radiacdo solar e da cor da pele do individuo. De
acordo com a NR-15 em seu anexo VII, estabelece que as operagdes ou atividades que
exponham os trabalhadores as radiacdes ndo ionizantes (ultravioletas, por exemplo) sem a
protecao adequada, serdo consideradas insalubres, em decorréncia de laudo de inspecgao
realizada no local de trabalho. Para medi¢ao ¢ utilizada aparelho saldo-radiometro que mede os

niveis de radiagdo que o operador esta exposto.

2.7.3.4 Exposi¢do a Vibracao

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), as vibragdes sao oscilacdes da massa em
fun¢cdo de um ponto fixo. Podem ser produzidas por movimentos periddicos regulares ou
irregulares de uma ferramenta, veiculo ou outro mecanismo em contato com o corpo humano,
deslocando-o da sua posic¢ao de repouso. Para Saliba et al. (2002) o conceito de vibragdo ¢ “um
movimento oscilatério de um corpo devido a forgas desequilibradas de componentes rotativos
e movimentos alternados de uma maquina ou equipamento”. Schlosser e Debiasi (2002)

comentam que a coluna vertebral dos operadores de maquinas ¢ um dos 6rgdos mais afetados
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pelas doengas ocupacionais. De acordo com Berasategui (2000), a frequéncia do movimento
vibratorio ¢ responsavel pela gravidade dos efeitos causados no trabalhador exposto.
Frequéncias abaixo de 1Hz causam enjoos, frequéncias entre 3 ¢ 8 Hz afetam os intestinos ¢ a
coluna vertebral e frequéncias na faixa de 15 a 24 Hz interferem na visao (SCHLOSSER E
DEBIASI, 2002).

Segundo Vendrame (2006), a vibragdo consiste em movimento inerente aos corpos
dotados de massa e elasticidade. O corpo humano possui uma vibragao natural ¢ se uma
frequéncia externa coincide com a frequéncia natural do sistema, ocorre a ressonancia, que
implica em amplificagdo do movimento. A energia vibratoria ¢ absorvida pelo corpo, como
consequéncia da atenuag¢do promovida pelos tecidos e orgdos. O corpo humano possui

diferentes frequéncias de ressonancia, conforme a figura 6 a seguir:

Figura 6 - Diferentes frequéncias de ressonancia do corpo humano.

cabecga 20-30 Hz J
e — [+ 20-90 Hz

i -100 H
onbi 4B i A_/ parede toraxica 50-100 Hz

-t
A antebrago 16-30 Hz
brago 5-10 Hz 4 ;
/ mao 30-50 Hz
coluna vertebral 10-12 Hz / abdémen 4-8 Hz

perna rigida 20 Hz //// /

permna dobrada 2 Hz

Fonte: Vendrame (2006)

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), as vibragdes que afetam o ser humano sdo
de baixa frequéncia e grande amplitude e situam-se na faixa de 1 a 80 Hz, mais especificamente
1 a 20 Hz. (Tabela 5). Ainda segundo Kroemer e Grandjean (2005), para frequéncias acima de
2 Hz o corpo humano ndo vibra como uma massa Unica, com uma frequéncia natural; ao
contrario, ele reage as oscilagdes induzidas, como um conjunto de massas ligadas. Estudos
mostram que as frequéncias naturais sdo diferentes, em diferentes partes. Fernandes (2003)
explica que os niveis de vibrag@o excessivos em tratores agricolas sdo bastante desconfortaveis
para o operador, que consequentemente aumenta sua fadiga fisica e mental. O nivel de dano
causado pela vibragao depende da intensidade, frequéncia e do tempo em que o operador de

trator esta exposto.
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Tabela 5 - Relagao entre a frequéncia vibracional e os efeitos de ressondncia no corpo humano

Frequéncia Efeitos no corpo humano
3-4Hz Forte ressonancia nas vértebras cervicais.
3-6 Hz Ressonancia no estdmago.
4 Hz Pico de ressonancia nas vértebras lombares.
4-5 Hz Ressonancia nas maos (dificil de efetuar os movimentos desejados).
4-6 Hz Ressonancia no coragio.
S5Hz Ressonancia muito forte na cintura escapular (até o dobro de aumento de
deslocamento).
5-20 Hz Ressonéncia na laringe (a voz muda).
5-30 Hz Ressonancia na cabega.
10-18 Hz Ressonancia na bexiga (urgéncia de urinar).
20-70 Hz Ressonancia no globo ocultar (dificil de enxergar).

100-200 Hz  Ressonancia no maxilar.

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005)

A Norma de Higiene Ocupacional (NHO 10) refere-se & avaliagdo da exposi¢do
ocupacional a vibragdes em maos e bragos, tendo por objetivo estabelecer critérios e
procedimentos para avaliagdo da exposi¢do ocupacional a vibragdes em maos e bracos que
implique risco a satide do trabalhador, entre os quais a ocorréncia da sindrome da vibragdo em
maos e bragos (FUNDACENTRO, 2012).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005) tratoristas de varios paises mostraram sofrer de
acimulo de problemas nos discos e artrite na coluna, assim como incidéncia acima da média de
problemas intestinais, na prdstata e hemorroidas. A operacdo de ferramentas motorizadas
envolve altos niveis de vibragdo nas maos e punhos, os microtratores sao exemplos ja que o
operador conduz em pé a maquina por toda a area que esta sendo trabalhada. Tosin (2009)
comenta que a utilizagdo de ferramentas motorizadas envolve altos niveis de vibragdo nas maos

e punhos, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Vibragdes em ferramentas motorizadas portateis

Tipo de ferramenta Nos dedos
Motosserra 17,5
Perfuratriz de solo 21,0

Serra de ar comprimido -
Cultivador de duas rodas 3,0
Fonte: Tosin, (2009)
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A Norma Regulamentadora 15 em seu anexo 8, caracterizada vibragdo como
atividade e operagdo insalubre que expde os trabalhadores sem a prote¢do adequada, as
vibragdes localizadas ou de corpo inteiro (NR15). A Norma de Higiene Ocupacional 9 (NHO
09) estabelece critérios e procedimentos para a avaliacdo da exposi¢ao ocupacional a vibragdes
de corpo inteiro (VCI) que implique possibilidade de ocorréncia de problemas diversos a satide
do trabalhador, entre os quais aqueles relacionados a coluna vertebral.

A diretiva 2002/44/EC da comunidade europeia estipula niveis de acdo e limites de

exposicao para vibracdes de corpo inteiro € membros superiores, segundo a Tabela 7.

Tabela 7 — Niveis de acdo e limites de exposi¢do para vibragdes de corpo inteiro € membros

superiores
Nivel de acido A (8) Limite de exposicao A (8)
Maos e bragos 2,5 m/s? 5,0 m/s?
Corpo inteiro 0,5 m/s? 1,15 m/s?

Fonte: Diretiva 2002/44/EC.

2.8 Termografia

A termografia ¢ uma técnica usada para distinguir as diferentes temperaturas
localizadas em areas de uma regido ou de um corpo através de um termograma. A partir de 1965,
foi introduzido no mercado o primeiro instrumento capaz de formar imagens térmicas
instantaneas, tanto para objetos fixos como em movimento. Na década de 1970, a termografia
se tornou uma técnica largamente utilizada nas industrias siderargicas, companhias de geracao
e distribuicdo de energia elétrica, induastrias petroquimicas, medicina, etc.
(MIRSHAWKA,1991).

A termografia infravermelha tem sido uma ferramenta utilizada com sucesso, para
estimar a temperatura superficial de varias espécies (KOTRBA ET AL., 2007, MONTANHOLI
ET AL., 2008). O sensor de uma camera termografica permite que a energia de radiagdo ser
convertida em um sinal elétrico, sendo posteriormente transformado para a forma digital, cujos
valores representam as temperaturas de pontos particulares da imagem. As cores da escala sao
entdo atribuidas a esses pontos (pixels) e, desta forma, é desenvolvido um mapa de distribui¢ao
de temperatura no objeto em estudo (termograma). Uma vez que a quantidade de energia

libertada pelos organismos é uma fun¢do da sua temperatura, os termogramas sao
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representacdes quantitativas da temperatura das superficies dos objetos estudados (KULESZA
& KACZOROWSKI, 2004). Utilizando uma camera termografica ¢ possivel mapear e analisar
sem contato a superficie do corpo ¢ ou de um objeto. O aparelho detecta a radiacao
infravermelha (calor) emitida pelo corpo, podendo refletir uma fisiologia normal ou anormal.
Uma cor ¢ atribuida baseada na temperatura registada naquela parte da pele (Figura 7).

A Termografia ¢ um dos métodos mais modernos de diagnostico por imagem digital
da atualidade. E capaz de detectar inimeras doencas, muitas vezes nio detectadas por outros
métodos e de forma ainda mais precoce. Na operagdo de méquinas agricolas pouquissimos
trabalhos no Brasil sdo executados usando a técnica da termografia para identificar os pontos
de aquecimento do corpo do operador e da maquina. O aparelho utilizado ¢ a camera
termografica onde se programa a emissividade do corpo em questdo, que geralmente assume

um valor entre 0 e 1. As medigdes sao feitas a aproximadamente um metro de distancia do alvo.

Figura 7 - Termogramas de um microtrator e operador

43.2°C S$FLIR 30.3°C

15-05-02 |
16:07

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

2.9 Variaveis Ergonomicas e de seguranca

O operador ao mesmo tempo que conduz o trator precisa estar atento ao controle
dos equipamentos que estdo na parte de trds da maquina. Segundo Grandjean (1998), o sistema
homem-maquina é a relacdo de reciprocidade entre a maquina e o ser humano que a opera.
Caracteristicas como distancia do operador ao volante, o esfor¢co ao manobrar (microtratores),
altura do banco, distancia dos pés aos pedais devem ser verificados segundo as normas para

evitar mas posturas e possiveis lesdes musculares. Silveira (2001) relata que o trator agricola
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deve se adaptar as mais diversas condi¢des oferecidas pelas multiplas fungdes que exerce. Deve
possuir boa manobrabilidade, proporcionar comodidade e seguranca ao operador, visibilidade
em todas as direcBes, acoplamento simples e rapido de equipamentos, aléem de facil
manutencdo. Os tratores utilizados no Brasil sdo fabricados fora do pais, portanto ndo séo
adequadas as medidas do operador brasileiro. Siqueira (1976) afirma que os padrdes definidos
seguem as normas que estdo de acordo com as medidas antropométricas dos operadores
europeus e norte-americanos que, a principio diferem das medidas dos operadores de outros
paises como o Brasil.

Alguns operadores utilizam de adaptacdes para ajustar o ambiente as suas
necessidades. Esta pratica pode ocasionar riscos de acidentes e de ma postura no manejo da
maquina. Os microtratores sdo maquinas robustas que possuem pontos de acoplamento de
implementos que se ndo estdo protegidos (tomada de poténcia) podem ocasionar acidentes. Este
tipo de atividade causa fadiga e desconforto na estrutura muscular do trabalhador, ja que o
mesmo caminha longas faixas de terra em funcdo da atividade a ser desempenhada, como por
exemplo, o preparo de solo. Além disso, muitos ndo fazem uso de equipamentos de protecao
individual e fatores humanos como falta de atencdo, excesso de confianca podem configuram
riscos de acidentes. Outro fator importante a ser considerado na ergonomia é a postura do
operador enquanto realiza sua atividade.

Fiedler (1998) ressalta que a ocorréncia de lombalgias nos trabalhadores é causada
por posturas inadequadas durante o levantamento e movimentacdo de cargas em atividades
realizadas de forma continua. Esta avaliacdo postural muitas vezes é feita de forma subjetiva
por meio de questionarios, quando a empresa faz um balango da satde do trabalhador ou quando
surge um funcionario com lesdes. Silva (2001), afirma que a maior dificuldade em analisar e
corrigir as posturas inadequadas esta na identificacéo e no registro destas posturas.

O Método OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) foi desenvolvido
na Finlandia por Karhu, Kansi e Kuorinka, entre 1974 e 1978, juntamente com o Instituto
Finlandés de Saude Ocupacional, objetivando gerar informacg6es para melhorar os métodos de
trabalho pela identificacdo de posturas corporais prejudiciais durante a realizagéo das atividades
(MASCULO; VIDAL, 2011). lida (1992) descreve que esse método (OWAS) foi desenvolvido
tendo como objetivo criar informagcbes para melhorias dos métodos de trabalho pela
identificacdo de posturas corporais inadequadas durante a realizacdo da atividade. O método de
andlise consiste na observacdo das posturas, que sdo classificadas segundo suas posicdes,
resultando em uma codificagdo de digitos.
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O primeiro, segundo, terceiro e quarto digitos indicam as posic¢des de costas, bracos,
pernas e o fator forca, respectivamente. Os dois Ultimos digitos sdo reservados para a
classificacéo da fase de trabalho (CORLETT; WILSON, 2005). Existem softwares que usam o
método OWAS para avaliacdo postural, exemplo é o software Ergolandia 5.0, cada fator é
analisado e de acordo com as tabelas (Figura 8) é dado uma medida corretiva.

Assim, com a utilizacdo deste método pode-se realizar uma reorganizacao e das
atividades e com a analise das posturas pode-se antecipar 0s riscos e sugeriri melhorias para

minimizar as lesdes e problemas posturais.

Figura 8 — Interfaces para analise postural
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Fonte: Software Ergolandia 5.0

2.9.1 Carga fisica de trabalho

Em estudos ergondmicos medem-se os indices fisiolégicos com o objetivo de
determinar o limite da atividade fisica que um individuo pode exercer, sendo possivel

determinar a duracgdo da jornada de trabalho e a duracéo e frequéncia de pausas (Alves et al.,
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2000). O aparecimento de sintomas de fadiga por sobrecarga fisica depende do esfor¢o
desenvolvido, da duracdo do trabalho e das condigdes individuais, como estado de salde,
nutri¢do e condicionamento decorrente da pratica da atividade. A medida que aumenta a fadiga,
reduz-se o ritmo de trabalho, atencdo e rapidez de raciocinio, tornando o operador menos
produtivo e mais sujeito a erros e acidentes (Silva, 1999).

Para a carga fisica de trabalho, foi utilizado o método proposto por Apud (1989), a
carga cardiovascular (CCV), € determinada com base na frequéncia cardiaca de repouso (FCR),
na frequéncia cardiaca do operador durante o trabalho realizado (FCT), e na idade do operador,
coletado por meio de um medidor de frequéncia cardiaca composto por um receptor digital,
uma fita elastica e um transmissor de sensores, colocados na altura do peito. A CCV é expressa

em valores percentuais e é definida pela eq. 3:

ccv = (FCT—FCR)
(FCM—FCR)

* 100 (Eq.3)
Em que,

CCYV - Carga cardiovascular, em %;

FCT — Frequéncia cardiaca trabalhando, em bpm

FCR — Frequéncia cardiaca em repouso, bpm

FCM - Frequéncia cardiaca maxima (220 — idade), bpm

A frequéncia cardiaca limite (FCL) em bpm, para a carga cardiovascular de 40%

foi obtida pela seguinte equagao 4:

FCL = 0,40 « (FCM — FCR) + FCR (Eq.4)

Segundo Apud (1997), um trabalho que exige frequéncia cardiaca média inferior a
75 batimentos por minuto deve ser classificado como “muito leve”, de 75 a 100 como “leve”,
de 101 a 125 como “medianamente pesado”, de 126 a 150 como “pesado” e acima de 151,
“extremamente pesado”, como mostra a Tabela 8.

Segundo Villa Verde e Cruz (2004), o conhecimento da carga de trabalho fisico,
quando observado sob o ambito fisiologico, expressa a intensidade da atividade laboral exigida

ao trabalhador, sendo util em estudos de ergonomia.
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TABELA 8 — Classificagao da carga fisica de trabalho através da frequéncia cardiaca de trabalho.

Carga Fisica de Trabalho Frequéncia Cardiaca em bpm
Muito leve <75
Leve 75-100
Moderadamente pesada 100-125
Pesada 125-150
Pesadissima 150-175
Extremamente pesada >175

Fonte: Couto (1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Lavoura Seca (FELS) da
Universidade Federal do Ceard (UFC) localizada no municipio de Quixada, sertdo central do
Ceard, a 168 km de Fortaleza, situada a 4° 59°S de latitude Sul, 39° 01’W de longitude de
Greenwich e 190 m de altitude e composta de uma area total de 220 hectares e a area utilizada
no experimento correspondeu a 1,7 hectares. Local distante da area urbana, livre de elementos
que interferissem nas medigdes das varidveis. O percurso feito pelo operador foi ao acaso e ndo
existiu sobreposi¢do. O solo da area experimental foi caracterizado como Argissolo Vermelho
Amarelo (EMRAPA, 2006) e apresentava relevo levemente plano e em algumas areas o solo se

apresentava solto com alguns obstaculos como pedras e tocos de arvores (Figura 9).

Figura 9 - Area da fazenda

Foto: Elaborado pelo autor, 2015

O periodo de coleta de dados correspondeu ao fim do més de abril e comego do més
de maio, o clima da regido (Figura 10), conforme Koppen, ¢ do tipo BSw’h’, ou seja, clima
quente e semiarido com temperatura do ar variando de 24 a 28°C, bem acima da média historica
da regido de Quixada apresentada na tabela 9, e umidade relativa do ar de 70% e precipitagao

pluviométrica entre 500 a 1000 mm (BRASIL, 1973).
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Figura 10 - Municipio de Quixada

Fonte: IPECE, 2015

Tabela 9 - Médias historicas mensais e anuais de temperatura, umidade relativa em Quixada-

CE

Més Temperatura do ar (°C) Umidade Relativa (%)
Maixima Média
MARCO 32,2 26,7 75
ABRIL 30,5 26,5 74
MAIO 30,2 26,5 74
JUNHO 30,8 26,3 69

Fonte: adaptado EMBRAPA, 2001

3.2 Maquina

Foi utilizado um microtrator modelo TC14 Super (cultivador motorizado), marca
Yanmar Agritech, motor a diesel, 4 tempos, com poténcia de 10,3 kW (14 cv) a 2400 rpm, peso
de 433 kg, com dimensdes: comprimento 2.215 mm, largura 824 mm, altura 1.434 mm,
acoplado a uma enxada rotativa, com 750 mm de largura e 200 mm de profundidade de corte.

O trabalho realizado foi de preparo do solo utilizando trés velocidades a uma

rotagdo de 800rpm.
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Figura 11 — Microtrator Yanmar Agritech -TC14 Super

-

Fonte — Elaborado pela autora, 2015.

3.3 Aparelhos e equipamentos

No ambiente, no microtrator € no operador foram instalados aparelhos para as
medic¢des das varidveis ambientais e ergondmicas as quais o operador estava exposto durante a
execucao de sua atividade. Foram escolhidos 5 horarios ao longo do dia, de 6h as 7h (H1), 8h
as 9h (H2), 11h as 12h (H3), 14h as 13h (H4) e 14h as 17h (HS). No microtrator foi instalado
uma miniestacdo meteoroldgica HOBO Pro v2 Data Logger para coleta de temperatura e

umidade relativa.

Figura 12 - HOBO Pro v2 Data Logger instalado no microtrator

Fonte: Elaborada da autora, 2015
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3.3.1 Avaliacédo da exposicao ao ruido

Para a coleta de dados de ruido utilizou-se 0 Dosimetro pessoal de ruido, modelo
DOS-500, fabricado pela INSTRUTHERM, tendo como caracteristicas principais: sistema de
aquisicdo de dados; painel indicador de cristal liquido de 4 digitos, microfone condensado de
Y% polegada com cabo de aproximadamente 80cm de comprimento, nivel de critério
selecionavel entre 80, 84, 85 e 90dB, escala de medicéo de nivel de ruido de 70 a 140dB e com
precisao de £1,5dB, indicacdo de tempo real com resposta rapida e lenta e memaria para leituras
maximas, minima e de pico; com capacidade para 5 eventos.

O equipamento foi instalado a altura do ouvido do operador (Figura 13) e o
microtrator acoplado a enxada rotativa foi posicionado em éarea livre de qualquer poluicdo
sonora que pudessem interferir nas medicdes. Os dados obtidos foram submetidos a testes de

médias e comparadas aos limites recomendados pela Norma regulamentadora 15 (Tabela 10).

Figura 13 — Dosimetro DOS-500 instalado no operador

Fonte: Elaborado pela Autora, 2015

Durante as amostragens foram coletados os niveis de ruido durante uma hora de
trabalho em 5 horarios diferentes ao decorrer do dia, medida a DOSE (D) que ¢ a relagdo entre
o tempo de exposi¢do ao ruido e o tempo maximo permitido estabelecido por lei, que segue a

seguinte equacao:

5 (Eq.5)



Em que,

Te - Tempo de Exposi¢ao (Tempo de exposicao a um determinado nivel)

Tp - Tempo permitido por lei

D< 1 Admissivel

D >1 Passou do limite de tolerancia.

Tabela 10 - Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
dB (A) PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: NR-15 - anexo
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3.3.2 Avaliacéo da exposicdo ao calor

Para a medi¢do da exposi¢do ao calor foi utilizado o “Indice de Bulbo Umido
Termometro de Globo — IBUTG. A coleta deste dado e das demais variaveis do ambiente foi
feita por meio de um medidor de estresse térmico modelo TGD-400, marca INSTRUTERM,
utilizou-se a equacdo para ambientes externos com carga solar, descrita na Norma

Regulamentadora 15, anexo 3.

IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg (Eq.6)
Em que:
tbn - temperatura de bulbo umido

tg - temperatura de globo

tbs - temperatura de bulbo seco.

Figura 14 - Medidor de estresse térmico modelo TGD-400

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

As medigoes foram efetuadas no local onde o operador realizou a atividade, que foi
caracterizada de acordo com as taxas de metabolismo descrita pela norma regulamentadora 15,
anexo III na tabela de taxas de metabolismo por atividade (Tabela 11) e os limites de tolerancia

para exposi¢do do calor adotados foram os da tabela do tipo de atividade também de acordo



com a NR15 anexo III (Tabela 12).

Tabela 11 - Taxas de metabolismo por tipo de atividade

50

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos € pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagao. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentagao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (€X.: remo¢ao com pa). 440
Trabalho fatigante 550

Fonte: NR 15, anexo II1
Tabela 12 - Tipo de atividade
Regime de Trabalho Intermitente com Descanso no Tipo de atividade
Proprio Local de Trabalho (por hora)
Leve Moderada Pesada

Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0
45 minutos trabalho e 15 minutos descanso 30,1a30,6 268a280 251a259
30 minutos trabalho e 30 minutos descanso 30,7a31,4 28,1a29/4 26,0a27,9
15 minutos trabalho e 45 minutos descanso 3152322 295a31,1 280a300
N&o é permitido o trabalho sem a adocdo de medidas  Acima de Acima de Acima de
adequadas de controle. 32,2 31,1 30,0

Fonte — NR-15 — anexo III
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3.3.3 Exposicao a Vibracéo

Para a medigdo da vibragao produzida pelo microtrator foi utilizado o medidor de
vibragdo, modelo MV-100, da marca INSTRUTERM, aparelho composto por um acelerometro
tri-axial montado em um adaptador no guidom do trator posicionado no ponto de transmissao
da superficie do corpo (Figura 15). Foi avaliado a vibragdo do sistema mao-braco nos 3 eixos

(x, y € z) e a vibragdo para 8 horas de exposicao.

FIGURA 15— Medidor de vibragao- MV-100

Fonte — Elaborado pela autora, 2015

3.3.4 Avaliacdo da Temperatura Corporal e batimentos cardiacos

Para a avaliacdo dos batimentos cardiacos do operador utilizou-se um medidor de
frequéncia cardiaca da marca Polar (Figura 16), posicionado no peito do operador e a coleta de

dados era feita em repouso e durante o desenvolvimento da atividade.

Figura 16 — Medidor de batimentos cardiacos

Fonte — Elaborado pela autora, 2015
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Para a avali¢do da temperatura corporal utilizou-se um termovisor (Figura 17) da
marca FLIR modelo i3, programada com a emissividade recomenda para a pele humana, que
corresponde ao valor de 0,98 e as medi¢des foram feitas a aproximadamente 1 metro de
distancia do alvo.

Para analise das fotos termograficas utilizou-se o software FLIR QUICK REPORT
1.2 para comparagdo das variagdes de calor do operador, assim identificando pontos de maior

radiacao que podem interferir na atividade causando estresse térmico ao trabalhador.

Figura 17 — Termovisor FLIR modelo i3

Fonte — Elaborado pela autora, 2015

3.3.5 Medidas ergonomicas relacionadas ao operador em atividade

A postura do operador de trator agricola durante a atividade ¢ de grande importancia,
J& que o mesmo esta submetido a longas jornadas de trabalho, executando movimentos
rotacionais da cabega e do tronco enquanto observa equipamento a ser manejado no campo. E
dificil para o operador se manter durante toda a atividade com uma postura adequada, ja que
por se tratar de um trabalho que demanda uma grande carga fisica, 0 mesmo tende a procurar
posturas mais confortaveis, que por muitas vezes, nao sao adequadas e podem ocasionar dores
e afetar a coluna vertebral. Para uma postura adequada € preciso observar a conformidade da
maquina com as medidas do operador, para que o mesmo ndo sofra com tensdes musculares

que provocam fadiga e dores musculares.
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Figura 18 — Postura do operador durante a atividade.

Fonte: Elaborado pela autora,2015

Para avaliacdo do postural foi filmado o operador em atividade e o registro feito por
meio de fotos que foram analisadas segundo o método OWAS, onde foi atribuida uma
classificagdo a partir da postura apresentada pelos membros superiores e inferiores, tronco,
inclinacao e carga (Tabela 13), para isso utilizou-se o software Ergolandia 5.0, onde € possivel
uma identificagdo rapida das posturas inadequadas durante a realiza¢do da atividade, sugerindo

ou ndo providéncias que devem ser tomadas, de acordo com as categorias.

Tabela 13 - Codificagdao da Postura

Codificacdo da Postura

1° Digito Costas 1-Ereta
2-Inclinada
3-Ereta e torcida
4-Inclinada e torcida

2° Digito Bragos 1-Bragos abaixo dos ombros
2-Um brago no nivel ou acima dos ombros
3-Ambos no nivel ou acima dos ombros

3° Digito Pernas 1-Sentado
2-De pé com ambas as pernas esticadas
3-De pé com o peso em uma das pernas esticadas
4-De pé ou agachado com os joelhos dobrados
5-De pé ou agachado com um dos joelhos agachados
6-Ajoelhado em um ou ambos joelhos
7-Andando ou se movendo

4° Digito Carga 1-For¢a ou peso igual ou menor que 10Kg
2- 10K g < Forga ou peso < 20Kg
3-For¢a ou peso > 20K g

Posicdes tipicas do método OWAS

Fonte: Adaptado de Freitas (2000)
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Tabela 14 — Classificagdo das categorias

CATEGORIA
1 Nao sao necessarias medidas corretivas
2 Sao necessarias corre¢des futuras
3 Sao necessarias corre¢des logo que possivel
4 Sao necessarias corre¢oes imediatas

Fonte: Adaptado de Freitas (2000)

3.3.6 Anélise de dados

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x5, sendo 3 velocidades e 5 horarios ao longo do dia. As amostragens foram
realizadas durante 3 dias e para cada velocidade. Os valores foram comparados com os limites
permitidos recomendados pelas Normas Regulamentadoras e as Normas de Higiene

Ocupacional para indicar se a atividade est4 insalubre ou ndo.

Tabela 15 — Analise de varidncia para delineamento inteiramente casualizado em esquema

fatorial 3x5.

Fatores GL
Velocidade (V) 2
Hora (H) 4
VxH 8
Repeticao 3
Residuo 42
Total 59

Para as variadveis temperatura, umidade, indice de calor e indice de temperatura e
umidade o delineamento foi analisado de acordo com os dias e horarios em que ocorreu o

experimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise das Variaveis

4.1.1 indice de calor

A condi¢do de estresse térmico para o trabalhador do municipio de Quixada de
acordo com a média historica de 1980 a 2000 (EMBRAPA, 2001), indicava uma temperatura
média de 27°C e umidade relativa maior de 65%, que segundo Garcia (1995) caracteriza
condicdo de desconforto térmico, onde as temperaturas acima de 25°C ja causam estresse
térmico por calor. De acordo com os dados de temperatura e umidade coletados durante o
experimento, observa-se um aumento nas temperaturas agravando a condicdo de estresse

térmico, como demonstra os graficos a seguir:

Figura 19 — Grafico de temperatura do 1° dia de coleta
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Figura 20 - Grafico de Umidade Relativa do 1° dia de coleta
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Figura 21 - Grafico de Temperatura do 2° dia de coleta
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Figura 24 - Grafico de Umidade Relativa do 3° dia de coleta
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As temperaturas médias coletas nos dias de experimento (Tabela 16), que
compreendeu final do més de abril e inicio do més de maio, indicam que a condicao de estresse

por calor aumentou no municipio de Quixadd se comparadas com a média histdrica da regido.

Tabela 16 — Médias de indice de calor (IC) coletadas durante os dias de experimento

Dias Média da Umidade (%) Média da temperatura (°C) IC

D1 58,9 31,41 75,33628
D2 53,15 32,15 70,37481
D3 61,42 30,81 77,96383

De acordo com a Tabela 2 que indica os niveis de alerta e suas consequéncias para
a saude humana do IC, observa-se que os indices encontrados para os 3 dias de coletas de dados
foram acima de 54° C, indicando nivel de alerta: Perigo Extremo, podendo causar insolagao ou
risco de acidente vascular cerebral iminente, devido ao calor extremo. A média de temperatura
dos dias variou de 30,8° C a 31,4° C e a umidade relativa de 53,1% a 61,4%.

Na regido onde ocorreu o experimento, observou-se pouca incidéncia de ventos,
fato que agrava a condi¢do de estresse térmico por calor ao longo do dia, principalmente em
horas de maiores temperaturas. Em regides de clima quente, a auséncia ou pouca incidéncia de
ventos ndo ¢ desejavel, segundo Yochida et al. (2006), a falta de brisa ao nivel de usuario causa
desconforto. Mallick (1996) dia que a zona de conforto esta intrinsecamente relacionada com a
velocidade do ar. O fluxo de ar sobre a pele provoca a sensacao de resfriamento em ambientes

com temperaturas entre 30°C ou superiores a esse valor.
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Figura 25 — Grafico de velocidade do vento no 1° dia de coleta
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Figura 26 — Grafico de velocidade do vento no 2° dia de coleta
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Figura 27 — Grafico de velocidade do vento no 3° dia de coleta
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4.1.2 Indice de temperatura e umidade

De acordo com a Tabela 3, que representa os critérios de classificagdo do Indice de

temperatura ¢ umidade (ITU), o nivel de conforto encontrado variou de 28,42 a 29,82, sendo
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caracterizando como extremamente desconfortavel (ITU>26).

Tabela 17 — Médias de ITU coletadas durante os dias de experimento

Dias Média da Umidade (%) Média da temperatura (°C) ITU
D1 58,9 31,41 28,82
D2 53,15 32,15 29,82
D3 61,42 30,81 28,42

Durante o experimento observou-se outros pardmetros ambientais, ja que segundo
Nobrega et al. (2011), a andlise do conforto térmico possui relacdo direta com demais fatores
climaticos, nos quais podem aumentar os niveis de desconforto, se tornando mais elevados do
que o estimado através dos célculos do indice de calor. Em relagdo aos dados estatisticos
avaliando os dias de coletas e os horarios de trabalho, observou-se que para todos os dias os
valores de umidade relativa e temperatura do ar diferiram e o periodo de maior temperatura foi

0 H4 que corresponde ao intervalo de 14 as 15 horas.

Tabela 18 - Anélise de variancia dos valores médios de temperatura e umidade

Fatores Umidade Relativa (%) Temperatura do ar (°C)
D1 58.90a 31.41b
DIA (D) D2 53.15b 32.15a
D3 61.42a 30.81b
H1 84.88a 25.48d
H2 67.44b 29.17¢
}(Iﬁr)a 3 48.77¢ 33.61b
H4 42.14cd 35.48a
H5 45.89d 33.54b
D 32.154* 12.328*
Valor de F H 347.804* 273.240%*
D*H 3.688 1.923
D 2,568 0,6547
DMS
H 3,889 0,991
CV (%) 5.78 2.71

* (p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra € sem letras nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS- diferenca minima significativa.
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A atividade exigiu maior esfor¢co do operador que possuia 1,73m de altura, massa

de 73 quilogramas e idade de 25 anos. Apesar do solo da area se caracterizar como levemente

plano, em alguns momentos o operador precisou usar uma forga maior para manobrar o

microtrator e desviar de alguns obstaculos como tocos e raizes de plantas. A partir dos dados de

frequéncia cardiaca média coletados, classificou-se a carga fisica de trabalho do operador

segundo a Tabela 8, como medianamente pesado ja que os valores variaram entre 96 a 106

batimentos por minuto, temos a classificagdo do trabalho como medianamente pesado a pesado.

Tabela 19 - Carga fisica de trabalho em relag@o aos dias e horarios do experimento

Classificaciao do

Fatores FCT' CCV? FCL* FCR* FCM?® Trabalho
Trabalho
Vi 96,90 1241 127.8 83 195 medianamente pesado
Trabalho
Velocidade > 10020 1535 1278 83 195  medianamente pesado
de
deslocamento V3 106,92 21,35 1278 8 195 Trabalho pesado
V)
Trabalho
HI 95,79 11,41 127.8 83 195 medianamente pesado
Trabalho
H2 100,12 15,28 127,8 83 195  medianamente pesado
H3 100,62 15,73 1278 83 195 Trabalho pesado
HORA (H)
Ha 10945 23,61 1278 83 195 Trabalho pesado
Trabalho
H> 100,70 15,80 127.8 83 195 medianamente pesado

1 - Frequéncia cardiaca no trabalho; 2 -carga cardiovascular; 3 - frequéncia cardiaca limite; 4 - frequéncia cardiaca

em repouso; 5 - frequéncia cardiaca maxima.
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Segundo os quadros de metabolismo e do tipo de atividade da NR 15, caracterizou-

se a atividade de preparo de solo utilizando microtrator, como atividade moderada, que acontece

em regime de trabalho continuo.

Tabela 20 -Valores médios de IBUTG e temperatura do ar

Fatores IBUTG (°C) Temperatura do ar (°C)

Dl 27,2 31,4

DIA (D) D2 26,9 32,1
D3 26,8 30,8

HI 24,8 25,4

H2 26,5 29,1

Hora H3 28,3 33,6

(H)

H4 28,5 354

H5 26,6 33,5

Os valores de IBUTG encontrados na maioria dos tratamentos, apresentaram

valores de acordo com o limite de tolerancia para este tipo de atividade descrito na Norma

Regulamentadora 15, anexo III, que recomenda para este tipo de atividade um IBUTG maximo

de 27,5°C. Nas horas 3 e 4 os valores ultrapassaram o limite e por isso estes horarios sdo

considerados insalubres para a realizagdo da atividade, devendo-se tomar medidas adequadas

para o controle da atividade, evitando que o operador se submeta a um risco de desenvolver

doengas de pele, doengas cronicas, entre outras.

4.2.5.Termografia

De acordo com o grafico de médias das temperaturas analisadas pela termografia

observou-se que as temperaturas foram maiores nos horarios H3 e H4. Dados estes que
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reforcam a evidéncia de estresse térmico por calor, como estd descrito na analise dos dados
encontrados para os indices de conforto térmico. Em todos os dias de coleta a temperatura
excedeu o valor confortavel para a atividade. Outros fatores também podem ter contribuido para
o estresse térmico do operador, como a vestimenta, ja que ainda ndo existe uma vestimenta
adequada, aplicada a realidade do homem no campo que realiza suas atividades em areas abertas,
exposto a altas temperaturas em alguns horarios durante do dia e a pouca incidéncia de ventos

na area onde foi realizada o experimento.

Figura 28 — Grafico de temperaturas obtidas pela termografia 1° dia de coleta
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Figura 29 — Gréafico de temperaturas obtidas pela termografia 2° dia de coleta
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Figura 30 — Grafico de temperaturas obtidas pela termografia 3° dia de coleta
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A sensagdo térmica de conforto depende do nivel de temperatura associado a
umidade relativa e a velocidade dos ventos. Segundo Terjung (1996), temperaturas que
ultrapassam os 30 graus Celsius caracterizam estresse térmico elevado. Quando as temperaturas
ultrapassam os 30 graus Celsius e umidade relativa se encontra por volta de 50 a 70% a sensagdo
térmica do organismo humano fica em torno de 32,2 a 35 graus e quando ultrapassa os 35 graus
a sensacdo térmica varia de 38,8 a 42, 2 graus (Tabela 1).

De acordo com os termogramas (Figura 31) observa-se que a condigao de estresse
térmico ¢ evidente, ja que alguns estudos consideram que a temperatura que caracteriza o
conforto térmico varia entre 23 a 27 graus Celsius. Em alguns termogramas visualiza-se o
aumento da temperatura desde as primeiras horas do dia. Outro fator que pode ter contribuido
para o aumento destas temperaturas, € a pouca ocorréncia de ventos na regiao, que de acordo
com os dados coletados durante os 3 dias de experimento.

Quando exposto ao calor excessivo, o operador tem a sua salde afetada e isso
compromete o seu rendimento no trabalho. No entanto, outros fatores devem ser considerados
como as caracteristicas pessoais, como idade, estado fisico, peso, metabolismo, atividade,
aclimatacao, vestimenta, uniforme, entre outras.

Segundo Costa et al. (2011) nem sempre as vitimas do estresse térmico sdo capazes
de perceber os sintomas e, por isso, € necessario que a supervisdo do ambiente de trabalho,
assim como de seus colegas, esteja acostumada a identificar os sintomas e procurar ajuda

médica.
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Figura 31 - Termogramas do operador

——aame . o . | 24°C i
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Fonte: Elaborada pela autora, 2015

4.1.6 Analise postural do operador

Diante dos resultados obtidos (Figura 32), a postura adotada pelo operador na ativi-
dade de operacdo de microtrator de forma geral, foi classificada pelo método OWAS na
categoria 1, sendo que ndo sao necessarias medidas corretivas, na categoria costas apresentou
45% em transi¢cdo para a categoria 2, em que sao necessarias corregdes em um futuro proximo.

De acordo com as analises o posicionamento das costas como o mais critico, 45%
das observagdes do trabalho a coluna do operador estava inclinada, 25% ereta, 10% ereta e

torcida e 20% inclinada e torcida. No posicionamento dos bragos em 100% das observacdes
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estavam abaixo dos ombros e em relagdo ao posicionamento das pernas 100% das observagdes

estavam na posi¢ao em pé andando ou se movendo.

Figura 32 — Resultado da andlise postural do operador durante o experimento através do

software Ergolandia 5.0

AVALIACAQ DE ACORDO COM O TEMPO EM CADA POSTURA - METODD OWAS
Exportar
Nome do Trabalhador:  operador 1
COSTAS: Tempo:
1. Ereta
2. Inclinada
3. Ereta e torcida
4. Inclinada e tarcida

BRAGOS:

TV T T

1. O= dois bracos abaixo dos ombros

2. Um brace no nivel ou acima dos ombros

3. Ambos o0& bracos no nivel ou acima dos ombros
PERNAS:

1. Sentado

Z. De pé com ambas as pernas esticadas

3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas

4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados

5. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos

7. Andando ou se movende GG 100 %
CATEGORIA DE )'3\(;)5.0
Categoria 1 MN&o =30 neceszarias medidas corretivas Categoria 3 Sdc necessarias correcies tio logo quanto possivel
Categoria 2 Sdc necessdrias correcdes em um future proximo Categoria 4 Sdc necessdrias correcdes imediatas

Fonte: Coleta de dados -Software Ergolandia 5.0

A postura do operador muda conforme o tempo da atividade, foi observado que
quando mais demorado, mais o operador tende a inclinar o corpo e em situagdes de curva ou
em algum obstaculo encontrado na area o mesmo tende a inclina e torcer o tronco, situagao
também observada, quando o operador olha para tras para verificar a area trabalhada (Figura

33).
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Figura 33 - Posturas do operador durante atividade

Fonte: Elaborada pela autora, 2015

O microtrator ¢ uma maquina que além de um ruido intenso, produz também
vibragdes mecanicas € somando isso ao seu peso € alguns esforcos realizados diante de
obstaculos, curvas, tipo de solo a ser trabalhado, isso ird acarretar maior desgaste fisico do
operador ao final de sua jornada de trabalho. E importante destacar que trabalhando em areas
abertas, o operador precisa de intervalos para que este momento de “repouso” durante o trabalho
possa contribuir para a diminui¢do da fadiga e minimizagao do desgaste fisico.

Portanto, diante da postura apresentada pelo operador recomenda se melhorias
visando manter a coluna do operador mais ereta possivel, como alongamentos antes e apds a
atividade por meio da implementacdo da gindstica laboral, para que com isso possa reduzir

lombalgias e dores musculares no operador.
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4.1.7 Ruido

De acordo com as médias de ruido obtidas pela a analise de variancia (Figura 34),
para todos os tratamentos estes niveis ultrapassaram os limites permitidos de 85 decibéis,
recomendado pela norma regulamentadora 15 para trabalhos realizados em 8 horas. Condic¢ao
que deve ser levada em consideragdo, pois o ruido emitido pelo microtrator ¢ intenso e causa
muito desconforto ao operador. Baesso et al. (2008) observaram que os niveis de ruido em
sistemas produtivos com intenso uso de maquinas, préximos ao ouvido do operador, devem ser
avaliados. Em seu estudo os autores concluiram que pessoas expostas a 82, 85, 88 ou 92 dB
(A), durante uma jornada diédria de trabalho (8 horas), perdem 2, 5, 10 ou 20% da audicao,

respectivamente.

Figura 34 — Médias de ruido durante atividade
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Observou-se que mesmo a uma baixa rotagao de 800 rpm, o ruido emitido pelo
microtrator ja ¢ considerado insalubre, sendo que o menor valor foi encontrado na segunda
velocidade, que correspondeu a 89 decibéis, valor considerado acima do permitido para 8 horas
de trabalho continuo. O efeito do vento depende da velocidade do vento e da mudanga de sua
direcdo, onde provoca aumentos ou declinios nos niveis de pressao sonora, dependendo da
localizagéo do receptor.

No segundo dia de coleta de dados onde foi utilizado a velocidade 2 a velocidade
do vento registrada foi maior em relacdo aos outros dias de coleta, isso pode ter interferido na

coleta de dados, e por isso, 0 valor da pressao sonora ter sido menor do que na menor velocidade
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(V1). O ruido transformou-se em um agente cada vez mais perceptivel e significativo
(LEVARIE, 1997).

Segundo Delgado (1991) os niveis de ruido que estejam no intervalo de 65 a 85
dB(A) causam efeitos psiquico fisioldgicos no trabalhador agindo no sistema nervoso, podendo

causar aumento da pressdo sanguinea e dos batimentos cardiacos.

Tabela 21 - Andlise de variancia dos valores médios do nivel de ruido (dB (A))

Fatores Ruido (dB (A))
V1 90.0
Velocidade de deslocamento
\V4) 89.0
V)
V3 90.46
H1 95.25a
H2 90.68ab
Hora (H) H3 91.06ab
H4 86.14b
H5 87.75b
Vv 0.048
Valor de F H 5.736%
V*H 1.344
Vv 3,892
DMS
H 5,89
CV (%) 5.62

* (p<0,05); ™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS- diferenga minima significativa.

4.1.8 Vibragéo

De acordo com a analise de variancia (Tabela 23) os dados de aceleragao ponderada
(Aeq) observou-se que os valores correspondentes as 3 velocidades ultrapassaram os limites de
exposicdo da ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists)

recomendados para a exposi¢do para vibragdes transmitidas ao sistema mao-brago (Tabela 22),
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onde considera-se o valor do eixo dominante, o eixo Z apresentou os maiores valores, na
velocidade 1 a aceleragdo chegou a 8,5 m/s?, permitindo no maximo duas horas de trabalho. A
jornada de trabalho destes operadores ¢ de oito horas diarias, ficando evidente a situacao de
risco existente para o trabalho quando avaliado neste critério. Dados apresentados na Tabela 6
por Tozin (2009), os niveis também ultrapassaram o apresentado de 3m/s?, vibragdo descrita
para cultivador de duas rodas.

De acordo com a ACGIH faz uma ressalva que esses limites ndo sdao por si s
suficientes para evitar doengas relacionadas com as vibragdes, devido sobretudo a
susceptibilidade de cada um e a falta de dados que conduzam a uma associa¢ao dose-resposta

mais credivel.

Tabela 22 — Recomendacdes dos limites de exposicdo as vibragdes do sistema mao-brago

segundo ACGIH

Duracio total da exposicao diaria Valores de aceleracio ponderada (m/s?)
4h <t< 8h 4
2h <t<4h 6
lh <t<2h 8
Menos de 1 h 12

Fonte: Adaptado ACGHI, 2007

Fica evidente que o operador deve utilizar equipamento de prote¢do individual
(EPI), no caso luvas anti-vibragdo, para minimizar o risco durante atividade. Segundo
Vendrame (2009), luvas anti-vibragao sao amplamente utilizadas como EPI, mas ndo garantem
protecao adequada, pois ndo sdo fabricadas segundo os preceitos da ISO 10.819/1996 (ISO,
1996), que normatiza os testes de transmissibilidade da vibracao para luvas. Ainda segundo o
mesmo autor, no Brasil ndo hé tecnologia para realizagao dos testes exigidos pela referida ISO.

Para a vibragdo do sistema mao-braco para uma jornada de trabalho de 8 horas o
Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de fevereiro e Conselho n.® 2002/44/CE, de 25 de junho,
estabelece as prescricdes minimas de seguranca e saude respeitantes a exposi¢do dos

trabalhadores aos riscos devidos a vibragdes mecanicas. (Tabela 24).
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Tabela 23 - Andlise de variancia dos valores médios de Aeq e A(8)

Vibragdo AEQ (m/s?) A (8) (m/s?)
Fatores Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo
X Y Z X Y Z
Vel. de vi 8 63a 8,1a 0,5 0,9a 1,2a
desl. V2 18 209p 3,5b 0,2 0,3b 0,4b
V) vy 20 26b  44b | 01 025b 0,4b
HI 35 5,1 6,2 0,4 0,6 0,8
H2 29 4,0 6,0 0,4 0,5 0,8
Hora (H) H3 27 3,6 7,4 0,3 0,4 0,9
H4 L7 3,6 3,6 0,1 0,4 0,3
H5 L7 3.4 3,6 0,2 0,4 0,4
% 18 242+ 6,0 3,1 31,6* 8.9%
Valor de F H 0,5 1,6 1,6 0,6 2,1 1,5
v¥H 05 1,8 1,6 0,5 1,4 1,6
DMS \Y% 2,7 1,4 3,4 0,4 0,2 0,5
CV (%) 137.3 46,7 82,5 165 58 99,2

* (p<0,05); ™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS- diferenca minima significativa.

Tabela 24 — Limites de exposi¢do a vibragao

Limite de a¢do Limite de exposi¢ao 8 horas
2,5 m/s? 5,0 m/s?
Fonte: Decreto lei n° 46/2006

Nos valores de médias para vibragdes com exposicao de até 8 horas nenhum dos valores
ultrapassou a recomendada pelo Decreto lei n° 46/2006, condicao esta que torna a atividade

salubre para vibracao do sistema mao-brago, quando avaliada neste critério.
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5 CONCLUSAO

Concluiu-se que a atividade realizada pelo operador de microtrator no municipio de
Quixada-Ceara ¢ considerada estressante, pela caracteristica da regido que possui clima quente
e pouca incidéncia de ventos, onde de acordo com os indices de conforto térmico encontrados
na coleta de dados no campo, a maioria ultrapassou os limites adequados para o conforto e
saude do operador de microtrator. O clima da regido ¢ mais desfavoravel ao trabalho a céu
aberto em horarios proximos ao meio dia e antes das 16 horas. A termografia se mostrou uma
técnica eficaz, no diagnostico de estresse térmico, onde foi possivel diagndstico rapido da carga
térmica do operador. Em relagcdo ao ruido a atividade ¢ considerada insalubre por ultrapassar
os limites descritos pela norma em todas as amostras, recomenda-se sempre a utilizacdo de
protetores auriculares para a minimizagao do risco. Jé a vibragdo ndo se mostrou insalubre por
ndo ultrapassar o limite descrito para 8 horas de exposi¢do, mesmo assim, recomenda-se a
utilizagdo de luvas anti-vibracdo, revezamento de operadores para diminuir o risco. O método
OWAS foi eficaz para identificar o risco ergondmico da atividade, sendo as costas a parte do
corpo mais afeta, pela tendéncia de o operador inclinar durante a atividade, recomenda-se a
implementagdo de ginastica laboral, alongamentos antes e depois da atividade, para diminuir o

risco de ledes musculares e lombalgias.
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CONSIDERACOES FINAIS

A operacdo com microtrator ¢ muito utilizada na agricultura familiar,
principalmente no Nordeste onde ainda existem comunidades que sobrevivem de pequenas
culturas e criagdes de animais para complementar a renda e por muitas vezes ¢ a unica fonte de
sustento da familia. A assisténcia técnica ainda ndo chegou em todos os municipios do Ceara,
em algumas comunidades o trabalhador rural ainda utiliza méaquinas muito antigas com
adaptacdes que ndo estdo adequadas. Devido ao clima quente durante todo o ano, o calor ¢ a
exposicao a radiacdo solar, afetam a saude e eficiéncia do trabalhador rural. Ainda nao existe
uma vestimenta que proteja de forma adequada e confortdvel da radiagdo solar e das altas
temperaturas. De acordo com a Norma Regulamentadora 21 que trata dos trabalhos realizados
a céu aberto, deve-se ter abrigos para proteger os trabalhadores das intempéries, o que ndo €
comum em algumas comunidades. E preciso fornecer a estes trabalhadores um abrigo, ainda
que rustico, para a protecdo, com alojamentos limpos, ventilados, com condi¢des sanitarias
adequadas e protegidos contra proliferacao de insetos e pragas.

Para minimizar a exposi¢ao do trabalhador a radiagdo solar, deve-se ter programas de
conscientizacdo dos problemas causados pela exposi¢do excessiva ao sol e treinamento para a
forma correta de protecdo, como a utilizagdo de protetores solares, dculos escuros, chapéus,
roupas leves e de cores claras, reducdo do tempo de exposi¢do, importancia da hidratagdo
sempre que possivel, pois as doencas ocasionadas pelo sol, sdo progressivas, os problemas de
pele tendem a se agravar durante os anos de exposi¢ao.

No manejo do microtrator foi observado que a postura do operador muda de acordo com
o tempo de operagdo, as costas do operador ¢ a parte mais afetada, 0 mesmo nao mantém uma
postura ereta durante toda a atividade, pela tendéncia de curvar-se para observar a area que esta
sendo trabalhada. Alguns modelos de microtratores possuem assento, mas muitos ainda nao de
acordo com as normas de ergonomia, s3o mais pontos de apoio do que bancos ergondmicos,
onde ndo se tem encosto para as costas, nem sdo feitos de material adequado que proporcione
conforto durante a atividade. Sugere-se a implementagao de gindstica laboral para evitar
problemas provocados pelo trabalho continuo e pela falta de exercicios, esta pratica tem muitos
beneficios, sendo composta e exercicios fisicos como alongamentos, isso ajuda na flexibilidade
e relaxamento das articulagdes, além de ser uma pratica coletiva que promove a descontragao
entre os trabalhadores.

Para minimizar os problemas causados pelo ruido e vibragdo da maquina além das
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manutengdes adequadas, trocas de componentes defeituosos ou desgastados, calibragdo de
pneus, entre outras, deve-se optar por projetos de melhoria da maquina, como a utilizagdo de
bancos adequados, troca de componentes para minimizar o ruido e vibragdo. Os operadores
devem fazer exames periodicos para avaliar sua saide ocupacional, utilizar equipamentos de
protecdo individual adequados como protetores auriculares, luvas anti-vibragdo e protetores
paras costas.

Mais estudos com a tematica da ambiéncia do operador de maquinas agricolas devem
ser feitos, a criagdo de metodologias de avaliacdo e niveis adequados para cada ambiente,
visando promover ao homem do campo a possibilidade de desenvolver eu trabalho com o

minimo de risco a sua saude.
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