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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade de um operador, quanto as suas posi¢des no posto de trabalho, bem como a sua
exposicao aos niveis de ruido em uma operagéo de trituracdo de restos culturais da cultura do milho. Além disso, objetivou sugerir as
possiveis alteracdes que corroborassem com a melhoria das condicGes de trabalho do operador. O estudo foi realizado no municipio de
Santa Maria — RS, onde foi avaliado o posto de trabalho de um operador de um trator agricola durante a realizagdo de uma atividade de
trituracdo dos restos culturais de uma lavoura de milho, na qual foi utilizado um trator de 75cv e um triturador de restos culturais de 12
martelos. A operacdo foi registrada por fotos e videos que foram avaliadas pelos métodos OWAS, REBA, RULA e QEC, com 0 uso do
software Ergolandia 7.0. Ademais, o nivel de ruido foi medido com o uso de um decibelimetro. De acordo com os dados medidos, foi
possivel verificar o nivel de ruido de 97,1dB, sendo esse valor superior ao estabelecido pela NR 15. Com a analise dos métodos, foi
constatada a necessidade de realizar as intervengdes ergondmicas para que a atividade possa ser desempenhada de forma a ndo ocasionar

riscos a saude do operador.
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1 Introducéo

A expansdo da agricultura foi possivel por meio da
evolucdo da mecanizagao agricola, sendo os tratores agricolas as
maquinas mais difundidas. Atualmente, hd uma preocupacédo
maior dos fabricantes em desenvolver maquinas que possuam um
espaco adequado para os operadores que, por sua vez, possam
regular o seu posto de trabalho [1].

Segundo Baesso et al. [2], a maioria dos tratores agricolas
em operacdo no Brasil tém algum problema em relacdo a
seguranca e ergonomia do operador. Com a constatacdo de
doencas ocupacionais dos operadores de maquinas agricolas, tem-
se buscado melhorias nesses postos de trabalho [3].

Para Cunha et al. [4], os tratores advindos das décadas
passadas apresentam frequentemente ruidos acima do limite
estipulado pela NR 15 [5], que é de 85 decibéis. Esses autores
afirmam que mesmo em tratores novos, quando estes ndo estdo
equipados com a cabine, os ruidos ndo sdo adequados para uma
jornada de trabalho de 8 horas.

O ruido gerado pelo funcionamento e deslocamento do
conjunto trator/implemento, somado as posturas inadequadas
realizadas pelo operador, podem estressar e aumentar a fadiga do
operador. Com isso, além de prejudicar a salde desses
trabalhadores, acarretard uma redugdo de desempenho operacional
[6]. Santos et al. [7] recomendam que o trator trabalhe na menor
rotacdo possivel, reduzindo, assim, os ruidos e as vibragdes
causadas pelo deslocamento do conjunto trator/implemento.

Batagin e Patrocinio [8] relatam que os principais
problemas relacionados a atividade de trituracdo de restos culturais
consistem na alta incidéncia do movimento de rotagéo do pescoco,
das costas e do ombro, além da sobrecarga dos punhos do operador
durante o deslocamento do trator ao efetuar a atividade.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo
a avaliacdo a atividade de um operador de trator agricola quanto
as suas posigdes executadas durante a operagdo de trituragdo de
restos culturais da cultura do milho e a medicao dos niveis de ruido
sob 0s quais 0 mesmo estd exposto durante a operagdo. Ademais,
apo6s estas analises, se necessario, empreender sugestdes de
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possiveis alteracdes que corroborem para a melhoria das condigdes
de trabalho do operador.

2 Metodologia

O estudo foi realizado no municipio de Santa Maria - RS,
junto ao setor de suinocultura da Universidade Federal de Santa
Maria, em uma area utilizada para conducdo de experimentos
cientificos, localizada a 29°43'35.0"S 53°43'28.1"W, onde o0 solo
predominante correspondeu a um Argissolo VVermelho Aluminico
Umbrico.

Foi realizada visita in loco, a fim de obter os dados para as
avaliagdes que ocorreram no més de maio de 2019, em que foi
realizada a andlise com o operador do setor durante uma operacéo
de trituracdo de restos culturais da cultura do milho, sendo esta
atividade realizada por meio de um triturador rotativo de 12
martelos acoplado a um trator de 75 cv de poténcia, fabricado no
ano 1986.

Os trajetos percorridos pelo operador eram de,
aproximadamente, 50 metros até realizar o retorno e seguir nas
linhas adjacentes, operacao realizada a uma velocidade média de
5 km h. Durante a realizacdo dessa atividade, o operador esta
exposto aos ruidos provocados pela operacdo, a poeira e as
pequenas particulas de material orgénico, oriundas da trituragdo
dos restos culturais do milho.

As andlises posturais foram analisadas por meio do
acompanhamento de toda a jornada de trabalho, até a finalizagao
da atividade supracitada, em que foram verificadas as principais
posturas e o seu tempo de permanéncia. Para a realizagdo dessa
atividade, o operador deve estar atento ao deslocamento do trator
e, também, ao funcionamento do triturador de restos culturais.

Assim, para obter uma anélise detalhada, foram realizados
registros fotograficos de imagens e videos durante a realizagéo de
toda a operacdo, uma entrevista com o operador e, além disso,
foram aferidas as medidas de ruido (mensurado através de um
decibelimetro DEC-460) e os dados obtidos foram avaliados de
acordo com a Tabela 1, proposta pela NR 15 [5].
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Tabela 1. Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de Méxima exposi¢éo Nivel de Méxima exposi¢éo
ruido dB diaria permissivel ruido dB diaria permissivel

85 8 horas 98 1 hora e 15 min.

86 7 horas 100 1 hora

87 6 horas 102 45 minutos

88 5 horas 104 35 minutos

89 4 horas e 30 min. 105 30 minutos

90 4 horas 106 25 minutos

91 3 horas e 30 min. 108 20 minutos

92 3 horas 110 15 minutos

93 2 horas e 40 min. 112 10 minutos

94 2 horas e 15 min. 114 8 minutos

95 2 horas 115 7 minutos

96 1 hora e 45 min.

Fonte: Adaptado da NR 15 do Ministério do Trabalho e Emprego — Atividades e
operagoes Insalubres, 1978.

A analise postural foi avaliada com o auxilio de
ferramentas ergondmicas que compreendem a observacdo da
atividade em seu local de trabalho, a fim de verificar quais sdo as
reais condicGes ergondmicas as quais 0 operador estd exposto.
Para tanto, foram utilizados os seguintes métodos para as anélises:
OWAS (Ovako Working posture analysing system), RULA (Rapid
Upper Limb Assessment), REBA (Rapid Entire Boby Assessment)
e QEC (Quick Exposure e Check for work related musculoskeletal
risck), através da utilizagdo do software Ergolandia 7.0 2019.

O método OWAS analisa as posturas das costas, bragos,
pernas e do esforco do trabalhador, bem como do tempo em que o
trabalhador permanece em cada postura, sendo avaliados os niveis
de intervencdo em funcdo dos digitos dos fatores avaliados de
acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Descricéo das categorias de agdo do método OWAS.

Categorias Nivel de intervencédo
1 Na&o séo necessarias medidas corretivas;
2 S&o necessarias corre¢des em um futuro proximo
3 S0 necessarias corregdes tdo logo quanto possivel
4 Séo necessarias corregdes imediatas

Fonte: Adaptado de Ergolandia 7.0 (2019).
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O método RULA tem como finalidade avaliar a
exposicdo dos trabalhadores aos fatores de risco que ocasionam
transtornos nos membros superiores do corpo. Assim, cada fator
recebe uma determinada pontuacdo que expressa o nivel de
intervencdo necessaria em funcao da atividade desempenhada pelo
trabalhador, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Descricdo da pontuagdo para cada nivel de intervengdo do método RULA.
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Tabela 5. Interpretacéo da pontuagéo dos niveis de exposicdo dos trabalhadores
pelo método de QEC

Nivel de exposicdo

Regido corporal

Nivel  Pontuagédo Nivel de intervencéo

1 lou2 Postura aceitavel

2 30u4d Deve-se realizar uma observagdo. Podem ser necessarias

mudancas
Deve-se realizar uma investigagdo. Devem ser
3 50u6 - :
introduzidas mudancas
4 7 Podem ser introduzidas mudancas imediatamente.

Baixo Moderado Alto Muito alto

Coluna estética 8-14 16-22 24-28 30-40

Coluna Dinamica 10-20 22-30 32-40 42-56

Ombro / brago 10-20 22-30 32-40 42-56

Punho / méo 10-20 22-30 32-40 42-56

Pescogo 4-6 8-10 12-14 16-18
Direcdo 1 4 9 -
Vibracéo 1 4 9 -
Ritmo de trabalho 1 4 9 -

Estresse 1 4 9 16

Fonte: Adaptado de Ergolandia 7.0 (2019).

O método REBA foi desenvolvido para avaliar a
exposicdo dos trabalhadores aos fatores de risco que venham
ocasionar danos aos membros superiores e inferiores do corpo, em
funcdo dos movimentos repetitivos. A aplicacdo deste método
resulta em pontuacao que corresponde a determinados significados
e, consequentemente, se enquadra em um dos cinco niveis de
intervencdo, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4. Pontuag&o para determinar o nivel de intervencéo ergondmica necesséria
pelo método REBA

Pontuacéo Significado Nivel de intervencéo
1 Risco insignificante N4o é necesséria
2o0u3 Risco baixo Pode ser necessaria
4a7 Risco médio Necessaria
8al0 Risco alto Necesséaria o quanto antes
11 Risco muito alto Necessaria imediatamente

Fonte: Adaptado de Ergolandia 7.0 (2019).

O método QEC é um método composto por um
formulario de avaliagcdo com 15 questdes, em que uma parte é
preenchida por meio das observacBes do avaliador e outra é
respondida pelo trabalhador, no que concerne as posturas e 0s
movimentos realizados por coluna e membros superiores, assim
como outros fatores de risco, (quantidade de peso manuseado;
tempo de realizacdo da tarefa; forca manual; demanda visual da
atividade; presenca de vibracdo e direcdo de veiculos; ritmo de
trabalho; e estresse).Este formulério de pontuacdo possibilita a
quantificacdo parcial (por regido corporal) e total do risco. Esta
pontuacdo resulta da combinacao entre as respostas do avaliador e
do trabalhador. Dessa forma, as faixas de pontua¢do podem ser
classificadas em quatro categorias de exposicao ao risco, conforme
mostra a Tabela 5.

Fonte: Adaptado de Comper e Padula (2013) [9].

3 Resultados e discussdes

O estudo compreendeu a realizagdo da andlise e
interpretacdo do posto de trabalho de um tratorista durante a
operacdo de trituracdo de restos culturais, em que o trabalhador
muda constantemente de postura, uma vez que o triturador é
acoplado na parte traseira do trator para a execucdo do trabalho,
obrigando, assim, o operador a manter-se atento, tanto para o
caminho que sera percorrido (para frente) como no funcionamento
do equipamento (na parte traseira).

Durante a execugdo da atividade, foi verificada a
predominancia de duas posi¢des principais, sendo a primeira delas
correspondente a posi¢do em que o operador permanece sentado
no banco de frente para a direcdo do trator e, nesta posicdo, o
operador encontra-se com a coluna apoiada no banco, uma das
maos firme no volante e a outra méao sob os comandos hidraulicos
para levantar e baixar o implemento. Ja na segunda posicéo, o
operador apresenta uma rotagdo do tronco em fungdo da
necessidade de observar o funcionamento do implemento e evitar
0s possiveis danos que possa sofrer durante a execugdo da
atividade. Esses resultados estdo de acordo com estudo de [10],
desenvolvido no setor florestal em atividade de subsolagem e [11]
em operacao de preparo do solo, em que ambos evidenciaram as
mesmas posi¢des durante a realizacdo das atividades.

Tabela 6. Métodos de avaliacdo ergonémica aplicados a atividades do operador
agricola na execucdo da trituracéo de restos culturais

Método Pontuacéo Intervencao

OWAS 2 Séo necessarias corre¢des em um futuro proximo
RULA 7 Podem ser introduzidas mudangas imediatamente
REBA 7 Necesséria
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Para os trés métodos utilizados, foi detectada a
necessidade de alguma intervencdo, seja em um futuro préximo ou
mesmo de maneira imediata. Estes resultados se justificam em
funcdo dos movimentos de rotacdo do tronco, pescoco e
movimentacdo dos membros superiores, que o operador necessita
realizar durante a atividade de trituracdo dos restos culturais.

No que concerne a utilizacdo do método QEC, os
resultados encontrados durante a avaliagdo sdo apresentados na
Tabela 7. Nela, o método discrimina os niveis de exposi¢do de
cada membro do corpo, envolvidos durante a atividade.

Tabela 7. Nivel de exposicdo por regido corporal para 0 método QEC.

Regiéo corporal Nivel de exposigdo

Coluna estatica 20 Moderado
Coluna Dinamica 20 Baixo
Ombro / brago 24 Moderado
Punho / méo 30 Moderado
Pescoco 10 Moderado
Diregéo 4 Moderado
Vibragdo 4 Moderado
Ritmo de trabalho 4 Moderado
Estresse 9 Alto

Os resultados demonstraram que a maioria dos membros
estdo em nivel de exposicdo moderado, com valores no seu limite
para atingir niveis mais elevados de exposicao. Isso corrobora com
estudo de Comper e Padula [9], sobre uma atividade industrial na
qual o trabalhador permanece na posi¢éo sentada, com rotagdes do
tronco, membros superiores e movimentos repetitivos, sendo nesta
atividade considerado como moderado o nivel de exposic¢éo para
0 ombro/braco e 0 pescoco, j& para punho/méo e a coluna lombar
considerado alto, sendo estes superiores aos obtidos no presente
estudo devido a intensidade de repeti¢cdo dos movimentos.

Segundo Comper e Padula [9], a utilizacdo deste método
favorece a identificacdo das regibes corporais mais expostas ao
risco e os fatores de risco e, por isso, é indicado para melhorias
ergondmicas. O fator de maior preocupagdo esta relacionado a
questdo de estresse em fungdo do ruido, sendo este fator elencado
pelo operador como o de maior incomodo em relacdo as demais
regifes corporais durante a realizacdo da tarefa.

A utilizacdo do método QEC pode ser uma boa opgao
para analisar este tipo de situacdo, pois avalia a exposicdo
biomecénica por regido corporal. Permite, assim, analisar a
exposicao ao risco por meio da combinacéo dos fatores de risco
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biomecanicos, identificados pelo observador e pelas respostas do
trabalhador.

Durante a execucdo dessa atividade, ocorre a
predominancia da posicdo do operador sentado, com excecdo de
alguma necessidade de manutencdo. Segundo os autores De
Guimardes et al. [12], os distlrbios lombares ndo sdo causados
apenas por cargas que atuam sobre a coluna vertebral, mas
principalmente pela permanéncia em postura estatica. N&o
obstante, quando o trabalhador estiver sentado com uma postura
inadequada, esta posi¢ao pode causar danos a sadde do trabalhador
até 40% maiores quando comparados com a posi¢do em pé, pelo
fato de esta posicdo favorecer a compressdo dos discos
intervertebrais. Além disso, segundo Mokarami et al. [13], o uso
prolongado de tratores agricolas aumenta a probabilidade de
distlrbios musculoesqueléticos, além do alto nivel de risco de
posturas inadequadas.

Em relacéo aos ruidos durante a realizacéo da atividade,
foram encontrados resultados que mostraram valores médios de
97,1 dB, que é semelhante ao encontrado por Baesso et al. [1] para
0 mesmo tipo de trator. Além disso, 0s mesmos autores relatam
que diversos tratores apresentaram niveis de ruido superiores aos
estipulados pela norma NR 15 [5] para jornadas de trabalho de oito
horas diérias. Sendo assim, 0s operadores e auxiliares estariam
sujeitos aos riscos de hipoacusia, quando trabalham sem protecdo
auricular. De acordo com Baesso et al. [2], a maioria dos tratores
agricolas sem cabine apresentam um nivel de ruido superior a 85
dB, sendo assim, obrigatorio o uso de protetores auriculares ou a
reducdo da jornada de trabalho diaria.

De acordo com a NR 15 [5], os resultados encontrados
evidenciam que a maxima exposi¢ao diaria permissivel seria de,
aproximadamente, 1 hora e 30 minutos. No entanto, quando a
atividade é realizada com o uso de protetores auriculares, a mesma
ndo pode ser considerada como insalubre, pois 0 uso do protetor
reduz em 12 dB o nivel de ruido.

Para assegurar a salde auditiva do trabalhador, Braga et
al. [14] relatam que o valor de 140 dB corresponde a exposi¢do
maxima que nossos timpanos podem suportar, sob a pena de
rompimento. A partir de 90 dB, ocorre o desconforto acustico, com
danos ao organismo humano. Ainda, segundo os mesmos autores,
0 excesso de ruido tem influéncia no humor, na concentracéo,
perda de apetite e causa fadiga auditiva.

Diante dos resultados obtidos, as medidas que podem ser
adotadas seriam: a instalacdo de espelhos retrovisores com a
finalidade de verificar a parte traseira, ou, a instalacdo de uma
camera traseira na maquina, interligada por meio de uma tela, para
0 operador visualizar o implemento no decorrer da atividade em
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execucdo, bem como o ajuste do assento do operador para evitar
as posturas inadequadas.

Outra recomendacao que poderia ser inserida para reduzir
os desconfortos causados pela jornada de trabalho, na posicdo
sentada, principalmente das pernas, seria a introducdo de
intervalos durante a execucdo da operacdo, para a realizacdo de
caminhadas e/ou alongamentos.

4 Conclusdes

A operagdo de trituragdo de restos culturais por meio dos
métodos de andlise ergondmica mostrou a necessidade de
intervencdo em curto prazo.

A utilizacdo de mais de um método de avaliagdo
ergondmico traz ao profissional da area de ergonomia algumas
informagdes complementares para evidenciar os minimos detalhes
das atividades, as quais estdo sendo analisadas.

Simples adequagfes podem ser inseridas para reduzir 0s

problemas posturais e a utilizacdo obrigatéria de protetores
auriculares é necessaria.
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may be carried out in a way not to cause health risks to the
operator.

Keywords: Agricultural tractor. RULA. REBA. OWAS. QEC.

ERGONOMIC RISK ASSESSMENT OF AN
AGRICULTURAL MACHINE OPERATOR IN THE
GRINDING OF CROP RESIDUES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the
activity of an agricultural machine operator regarding his position
in the workplace and his exposure to noise levels in an operation
to grind crop residues of corn, besides suggesting possible changes
to improve the operator's working conditions. The study was
carried out in the municipality of Santa Maria -RS, Brazil. The
work station of an agricultural tractor operator was evaluated
during the grinding activity of corn crop residues, for which a 75hp
tractor and a flail mower of 12 hammers were used. The operation
was recorded in photos and videos, which were evaluated
according to the methods OWAS, REBA, RULA and QEC, by
using software Ergoléndia 7.0. In addition, noise levels were
measured using a decibel meter. The measured data showed a
noise level of 97.1dB, which is higher than the value established
by the NR 15. Through the analysis of the methods it was verified
the need to perform ergonomic interventions so that the activity
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