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RESUMO

Seguranca e a qualidade de vida encontram-se entre 0os maiores problemas da agricultura
contemporanea. Como forma de atenuar os riscos aos quais os trabalhadores agricolas estao
expostos, o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) ainda representa a principal
estratégia. Na cultura do abacaxi, os principais EPI utilizados séo a luva, perneira, mangote,
avental, calca de lona, bota de protecéo e 6culos. Eles sdo avaliados por laboratdrios cadastrados
pela Subsecretaria de Inspecdo do Trabalho (SIT) do Ministério da Economia (ME), que
seguem normas nacionais e internacionais especificas para receberem o CA (Certificado de
Aprovacao) em atendimento as normas vigentes. Poréem, esses EPI ndo sdo avaliados quanto a
sua eficiéncia ergonémica e aceitacdo de conforto por parte de seus usuarios, conforme também
determinam as normas. O objetivo desta pesquisa foi delinear atributos e especificactes
técnicas para conceber um conjunto de EPI que atendesse simultaneamente aos requisitos de
seguranca, conforto e usabilidade no trabalho do cultivo do abacaxi. Para cada tarefa estudada
no cultivo do abacaxi - preparo de mudas, plantio e colheita — foram realizados: uma anélise
ergondmica do trabalho (AET), tanto para mapear os fatores de risco como para compreender
0 uso e papel dos EPI nas atividades desenvolvidas; foram filmados e entrevistados 26
trabalhadores, com o intuito de identificar como eles avaliam os EPI quanto a protec¢do, uso e
conforto em diferentes segmentos corporais; foram desenvolvidas matrizes de desdobramento
da fungdo qualidade (QFD), para determinacdo de requisitos e qualidades para o
aperfeicoamento e projeto de novos produtos destinados a protecdo dos trabalhadores. Os
trabalhadores utilizaram diferentes estratégias para se protegerem, o que explica a rejeicdo pela
sua utilizacdo na execucdo das tarefas, considerando que ndo protegem, sdo desconfortaveis ou
atrapalham. A utilizagdo do QFD permitiu identificar os elementos de projeto que se revelaram
fundamentais para o desenvolvimento de uma nova concep¢do de EPI. A correlacdo das
matrizes de cada produto proposto para as trés atividades laborais serviu para o
desenvolvimento de um conjunto integrado de artefatos ergonémicos para protecdo com menor
probabilidade de rejeicdo ao uso pelos trabalhadores, o qual possui elementos técnicos para ser
subsequentemente considerado um Conjunto Integrado de EPI perante as normas e legislacGes
vigentes.

Palavras-chave: Ergonomia; EPI; Design; Agricultura; AET; QFD



ABSTRACT

Safety and quality of life are among the biggest problems of contemporary agriculture. As a
way to mitigate the risks to which farm workers are exposed, the use of personal protective
equipment (PPE) is still the main strategy. In pineapple culture, the main PPE used are the
glove, leggings, hose, apron, canvas pants, protective boot and glasses. They are evaluated by
laboratories registered by the Labor Inspection Undersecretary (SIT) of the Ministry of
Economy (ME), which follow specific national and international standards to receive the CA
(Certificate of Approval) in compliance with current regulations. However, these PPE are not
evaluated for their ergonomic efficiency and acceptance of comfort by their users, as also
determined by the standards. The objective of this research was to outline attributes and
technical specifications to design a set of PPE that simultaneously meet the safety, comfort and
usability requirements for pineapple cultivation. For each task studied on grown of pineapple -
planting, preparation of seedlings and harvest - were carried out: an ergonomic work analysis
(EWA), both to map the risk factors and to understand the use and role of PPE in the developed
activities; 26 workers were filmed and interviewed, in order to identify how they evaluate the
PPE regarding protection, use and comfort in different body segments; quality function
deployment (QFD) matrices were developed to determine requirements and qualities for the
improvement and design of new products for worker protection. Workers used different
strategies to protect themselves, which explains the rejection of their use in performing tasks,
considering that they do not protect, are uncomfortable and disrupt. The use of QFD made it
possible to identify the design elements that proved fundamental to the design of a new PPE
design. The correlation of the matrices of each proposed product to the three work activities
served to develop an integrated set of ergonomic protection artifacts with lower probability of
rejection by workers, which has the technical elements to be subsequently considered an

Integrated Set of PPE in accordance with current rules and legislations.

Keywords: Ergonomics; PPE; Design; Agriculture; EWA; QFD
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1. INTRODUCAO

Alguns estudos apontam o surgimento da agricultura e pecuéaria foi por volta de
12.000 A.C.. Com eles, o surgimento das primeiras aldeias agricolas e técnicas como uso do
esterco animal, do fogo e o desenvolvimento de ferramentas para manejo.

Para lida (2005) a agricultura e pecuéria sdo atividades das mais antigas do ser
humano. O dominio e manuseio de plantas e animais permitiu a0 homem mudar sua condi¢do
de ndbmade, cacador e colhedor de frutas e raizes, fixando-se em territorios e conquistando uma
melhor condi¢éo de seguranca alimentar. Esta evolugéo para atividade agropecuaria permitiu o
surgimento dos primeiros povoados e posteriormente das cidades.

Com a sistemética de trabalho na agropecuaria tem inicio os primeiros impactos
relacionados a salde e seguranca no ambiente de trabalho. O pouco conhecimento sobre essa
nova tecnologia transformara florestas em grandes areas de plantacao sem intervalos ou rodizios
de cultura; assim como a aglomeracdo de animais de diversas espécies, muitas deles nédo
domesticaveis, causam perigo. Se por um lado a atividade agropecuaria poderia trazer
beneficios para a populagdo com oferta regular de alimentos; no outro extremo as intempéries,
empobrecimento do solo, pragas, doencas agricolas e de animais confinados também poderiam
levar ao adoecimento. No &mbito do trabalho, a atividade agricola submete o trabalhador a uma
enorme gama de riscos.

Wisner (1987) elucida que a agricultura é uma das poucas atividades onde se
concentra quase todos os tipos de trabalho humano: trabalho priméario com as plantaces na
terra e seus produtos, trabalho secundario de desenvolvimento e suporte de maquinas e
ferramentas, trabalho terciario no que abrange o sistema de gestdo e o agronegdécio.

Segundo o IAC (2016), o Brasil é atualmente 0 maior produtor de frutas no mundo.
Entretanto, o pais exporta pouco dessa producdo e grande parte concentra-se nas frutas citricas,
que atingiram uma receita aproximada de US$ 1,1 bilhdo no ano de 2016. Pode-se destacar o
cultivo do abacaxi que obteve uma produ¢do mundial estimada em 12,8 milhGes de toneladas,
apesar de significar apenas 3% da producdo agricola de todas as frutas.

Destacam Ferreira-de-Sousa & Santana (2016) que o trabalho na agricultura é
classificado como uma atividade de alto risco quanto a acidentes e adoecimentos laborais em
um ambito mundial. Temos como exemplo os acidentes com morte na agropecuaria nos Estados
Unidos, no ano de 2013, que atingiram uma taxa de 22,2 mortes a cada 100 mil trabalhadores
rurais em regime integral. Esses sdo indices alarmantes para paises considerados desenvolvidos.

Na Coreia do Sul a taxa de mortalidade 30,6 por 100 mil trabalhadores rurais/ano € elevada, ja
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que paises em desenvolvimento, como Costa Rica e Taiwan, obtiveram um indice de
aproximadamente 12,0 mortes por 100 mil trabalhadores rurais/ano no periodo dos anos
proximos a 2005. Podemos salientar o coeficiente de mortalidade por acidentes de trabalho na
agropecuéria na Unido Europeia, ao qual foi de apenas 4,5 mortes a cada 100 mil trabalhadores
rurais em 2010, mesmo que ndo exista um indice aceitavel quando se fala em mortes de seres
humanos ainda mais em seu &mbito laboral.

Complementam Ferreira-de-Sousa & Santana (2016) que o Brasil € considerado um
dos maiores produtores agricolas do mundo e, segundo o Censo Demografico de 2016, possui
cerca de 18 milhdes de trabalhadores rurais, 0 que representa aproximadamente 14% de todos
os trabalhadores em atividade. A Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho (SEPRT) do
Ministério da Economia (ME) reconhece a agropecuaria e suas ramifica¢cbes como sendo um
setor de alto “risco” quanto a seguranca e salde ocupacional, classificando-as no grau 3 e
somente a silvicultura no grau 4 que seria a maxima, em uma escala de 1 a 4.

Quanto a mortalidade rural no Brasil, indices levantados na primeira década do
século XXI, de acordo com Ferreira-de-Sousa & Santana (2016), identificaram quase 9000
Obitos de trabalhadores rurais registrados o que especifica um coeficiente de mortalidade anual
estimado em 7,3 mortes a cada 100 mil trabalhadores rurais. Apesar dos resultados se
aproximarem mais do coeficiente da Unido Europeia, ainda é um setor considerado precario e
que necessita de muitas melhoras em relagdo a seguranca e satde do trabalhador.

Replica Fathallah (2010) que, além de destacar os acidentes com morte por
trabalhadores rurais, pode-se afirmar que agricultura é considerada um dos setores produtivos
mais perigosos do ponto de vista do trabalho humano, devido ao alto indice de lesbes de
natureza variada e adoecimentos relacionados ao trabalho rural que muitas vezes ndo séo
identificados em seus nexos causais. Os distdrbios osteomusculares devido a alta carga de peso,
movimentos repetitivos por longas jornadas de trabalho e ainda exposicao a produtos quimicos
toxicos e alguns altamente cancerigenos, acabam por caracterizar e classificar esse setor como
sendo um dos mais agressivos para se obter o seu sustento.

lida (2005) chama a atencdo que apesar disso que as pesquisas e aplicacOes da
ergonomia na agricultura s&o modestas e recentes, se comparadas com as intervencdes na
industria. Vale ressaltar que ao contrario do que ocorre na industria, os trabalhadores agricolas
raramente possuem funcdo ou local fixo de trabalho, além de suas tarefas serem muito variaveis.
Geralmente séo atividades arduos e executados em posturas inconvenientes utilizando muitas
vezes 0 corpo ou a propria mao como “ferramentas”, no qual exigem grandes for¢as musculares

em ambientes penosos gerados pela prépria condicdo climatica e topografica da regido.
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Corroboram Meirelles et. al. (2012) que primeiramente deveria-se discernir os fatores de riscos
que tornam o setor agricola como sendo um dos mais perigosos para se laborar no mundo, e
através de uma visdo sistémica propor solugcfes seguindo uma hierarquia de prioridades como
a prevencao, protecéo coletiva e somente por Ultimo a introdugdo de EPI, o que acaba sendo o
preferido pelos empregadores. Conclui que se o EPI ndo for o adequado para as condicoes de
trabalho, este pode dificultar as atividades diarias e até mesmo potencializar os fatores de risco.
Um dos exemplos dado pode ser o estresse por calor causado pelo desconforto térmico do EPI
para as atividades agricolas, demosntrado a inadequacdo do produto de protecdo para as
condigoes ergonomicas e ambientais desse setor.

Ressalva lida (2005) que os trabalhadores do setor agropecuario possuem pouco
acesso a treinamentos e recebem baixos remuneracGes além de serem deprovidos uma
alimentacdo de qualidade. Isso corrobora para a baixa produtividade dos trabalhadores e
proporcina maiores chances de erros na atividade, otimizando assim as condic¢des para acidentes
e adoecimento.

Esclarecem Meirelles et. al. (2012) que as medidas preventivas sdo as que visam
eliminar ou reduzir os fatores de riscos na sua fonte e muitas vezes antecipadas na elaboragéo
da atividade agricola, sendo que estas devem ser priorizadas, tendo a protecdo como uma
alternativa que deve ser implementada de forma equilibrada as medidas de prevencéo. Porém,
aparentemente a protecdo sobressai devido ao menor custo. Assim, conclui o autor, que a
legislacdo deveria fornecer mecanismos que incentivem a prevencdo e as medidas de controle
coletiva por parte dos empregadores, em especial na agropecuéria, que possuem multitarefas e
exigem demais dos trabalhores rurais e acabam sendo negligenciados pelos contratantes devido
ao custo alto e experiéncias anteriores de projetos mal sucedidos e adaptados. Porém, a NR-01
— Disposi¢des Gerais (Alterada pela Portaria SEPRT n.° 915, de 30/07/2019) sobre prevencao
e/ou protecdo de acidentes e doencas do trabalho, preconiza que é de responsabilidade do
empregador elaborar ordens de servigco sobre seguranca e satde no trabalho, informando aos
trabalhadores os fatores de riscos que se encontram no ambiente de trabalho, as formas para
prevenir e limitar esses riscos, além das medidas que forem adotadas pela empresa como formas
de prevencdo e/ou protecdo para possiveis acidentes ou doencas. Essas medidas possuem uma
ordem de prioridade a ser seguida e devem contar com a participagdo dos trabalhadores em sua
elaboragéo e implementacéo, conforme preconiza a norma. Na NR-09 — Programa de Prevengao
de Riscos Ambientais - PPRA (Alterada pela Portaria SEPRT n.° 915, de 30/07/2019) se
encontra, de forma detalhada, como essas medidas de controle devem ser elaboradas e

implementas por parte dos empregadores.
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Também na Norma Regulamentadora n°® 09 (NR-09), aprovada pela Portaria 3.214
de 8/06/1978, o item 9.3.5.5 determina que:

“A utilizagdo de EPI no ambito do programa devera considerar as Normas
Legais e Administrativas em vigor e envolver no minimo:

a) selecdo do EPI adequado tecnicamente ao risco a que o trabalhador esta
exposto e & atividade exercida, considerando-se a eficiéncia necessaria para
0 controle da exposi¢éo ao risco e o conforto oferecido segundo avaliagéo
do trabalhador usuario; ” (grifo nosso)

Sendo assim, afirmam Zhang et. al. (2014) que o design adequado do produto como
também a satisfacdo do usuario sdo requisitos fundamentais no momento da concep¢éo de
artefatos inovadores principalmente para areas tdo especificas. No seculo XXI, as pesquisas
contemporaneas demonstram a importacia da ergonomia e estética do design de novos produtos
além da tradicional preocupacdo com a funcionalidade, qualidade e custo do produto a ser
projetado. A satisfacdo do usuario quanto aos elementos do design tais como seguranca,
conforto, a usabilidade, o apelo agradavel, a emocdo, atratividade e individualizagdo, também
desempenham um papel importante para aceitacdo desse produto dito inovador e pode ser
classificado como produto ergondmico, ja que um dos foco da ergonomia € estudar a interface
dos seres humanos com a tecnologia.

Elucidam Zhang et. al. (2014) que o motivo do usuério buscar solucdes
ergondmicas e produtos estéticos é que a ergonomia no design do produto pode prevenir o risco
de acidentes na sua utilizacdo e este sendo bem concebido também oferece um uso confortavel
e maior prazer. Alguns estudos relataram que a usabilidade foi positivamente influenciada pela
estética do design do produto, sendo esta uma ferramenta importante para atrair usuarios e
ganhar sua atencdo. Os designers devem propor solucdes ergondmicas e estéticas aos produtos
através de métodos e ferramentas inovadores. Ainda chamam a aten¢do, no que diz respeito aos
métodos de projeto para o desenvolvimento de novos produtos, para o desdobramento da funcao
qualidade (QFD), que é um método reconhecido e ja consagrado pelas industrias ao redor do
mundo, pois utiliza a voz do consumidor/usuario além de onde aumenta a satisfacéo do cliente
além de reduzir os custos do produto e tempo no ciclo de desenvolvimento.

Apesar da importancia do setor agricola desde dos primordios da humanidade,
podemos analisar que nunca foi dado a merecida atencdo a SST rural, sempre dependente de
leis e normatizagdes oriundas de outros setores. Ha muito tempo constatado pela OIT como
sendo um dos trés setores de trabalho mais perigosos no mundo, tanto em paises
industrializados como em desenvolvimento, necessitando de melhores estudos e

monitoramento por parte das empresas e de uma fiscalizacdo mais eficiente pelo estado.
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Dessa forma pode-se entender a necessidade de projetos especificos no setor
agricola para melhoraria das condicGes dos trabalhadores e a evolugdo e importancia da
ergonomia como grande colaboradora na conducéo dos projetos de produtos.

Dentre as inimeras culturas do setor agricola, a producdo do abacaxi tem recebido
pouca atencdo dos pesquisadores no que tange as questdes relativas a seguranca, saude e
ergonomia das condi¢cdes de trabalho. Nesse contexto, destacam-se trés publicacdes
contemporaneas voltadas a seguranca do trabalho para esse setor de atividade

No primeiro, Adissi & Almeida (2002) buscaram discernir os fatores de riscos
presentes no cultivo do abacaxi em municipios do estado da Paraiba. Para tanto utilizaram a
técnica da andlise coletiva do trabalho com os atores sociais envolvidos na producéo do abacaxi,
complementada com questionarios semiestruturados e observagdes diretas das atividades em
campo. Foi identificado fatores de risco em todas as fases do processo produtivo do abacaxi,
especialmente na preparacéo e aplicacdo de agrotoxicos, além de destacar varias adversidades
de ordem social e econébmica, em particular o papel dos agentes sociais publicos e privados na
manutencdo das condicOes desfavoraveis aos trabalhadores.

No segundo estudo, Gonzaga et al. (2014) realizaram uma investigacdo mais
sistémica das condi¢des de trabalho no cultivo do abacaxi no municipio de Guaracai-SP. Tento
como demanda do estudo, o sindicato de trabalhadores rurais regional, para a avaliacdo dos EPI
utilizados nessa cultura. Porém foi identificado que as adversidades quanto ao trabalho rural
nessa cultura eram de ordem mais sistémica e utilizaram como estratégia a avaliacdo de todo
ciclo produtivo do abacaxi. Como no estudo anterior, também utilizaram a técnica da analise
coletiva do trabalho, além de observacdes gerais e sistematicas. O estudo enfatizou os acidentes
com animais pegonhentos e a ocorréncia de perfuragdes por folhas pontiagudas em vérias partes
do corpo, especialmente nas etapas do corte e plantio de mudas e da colheita dos frutos.
Sobressaiu-se a inadequacado dos EPIs, tanto na protecdo efetiva dos trabalhadores quanto como
elemento que dificultou a realizacdo das atividades. A pesquisa sistematizou os fatores de risco
apontados e diferenciou o sofrimento dos trabalhadores e a precariedade das condices fisicas
e sociais associadas ao trabalho na cultura do abacaxi. Evidenciou também a auséncia de
recursos apropriados para atenuacgdo da carga de trabalho e a protecéo dos trabalhadores.

No terceiro estudo citado, Gonzaga (2017) procurou avaliar a eficacia de um
conjunto de EPI usualmente utilizado pelos trabalhadores no cultivo do abacaxi, em especifico
na protecdo contra o ataque de serpentes. Os EPI que foram efetivos na protecao contra o ataque
de serpentes, segundo testes realizados em condicOes reais na Fundagdo Ezequiel Dias

(FUNED-MG), foram avaliados em condicdo de campo junto aos trabalhadores no municipio
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de Frutal-MG. Pode ser observado a necessidade da concepcdo de EPI especificos para as
diversas atividades no cultivo do abacaxi.

Em 2015, iniciou-se uma pesquisa de doutorado na Faculdade de Engenharia
Agricola da Unicamp para atender a demanda da falta EP1 apropriados para as tarefas no cultivo
do abacaxi, principalmente nas etapas do corte e plantio de mudas e da colheita dos frutos, que
foram identificados em pesquisas apresentadas anteriormente como sendo as etapas mais
suscetiveis quanto a acidentes com animais peconhentos, escoriacbes devido as folhas
serrilhadas e a ocorréncia de perfuragdes por folhas pontiagudas em varios segmentos corporais.

Portanto, o objetivo principal deste trabalho foi delinear atributos e especificacdes
técnicas para a concepcao de um conjunto de EPI, que fossem eficientes no controle dos fatores
de risco presentes nas trés operagdes essenciais, onde predominasse a presenca do trabalhador
rural, na cultura do abacaxi; e que ao mesmo tempo nédo limitassem a execucéo das atividades
e pudessem minimizar o maximo possivel o desconforto do EPI.

Procurou-se conceber virtualmente uma proposta de conjunto integrado de EPI
adequado para cada uma das trés tarefas pesquisadas (preparo de mudas; carregamento e plantio
da muda; e colheita do fruto); para quando manufaturado seu prot6tipo e testados futuramente
pelos trabalhadores possam atingir uma satisfacdo quanto a seguranca e maior conforto que nao

gere rejeicGes quanto ao uso dos EPI.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho foi delinear atributos e especificacdes técnicas
para a concepgao de um conjunto de EPI que fossem eficientes no controle dos fatores de risco
presentes na cultura do abacaxi, que ndo limitassem a execucdo das tarefas e nem fossem

demasiadamente desconfortaveis a ponto de provocar a rejei¢do ao uso.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um mapeamento dos fatores de risco presentes no trabalho no processo
produtivo do abacaxi;

e Realizar uma avaliagdo critica dos EPI efetivamente utilizados a partir das
observacdes do trabalho real, das interagdes com 0s usuérios e da andlise técnica do
produto;

e Determinar os requisitos, necessidades e satisfagdo do trabalhador/usuario; bem
como dos atributos e especifica¢Oes técnicas do EPI para que atendam as qualidades
exigidas pelo usuario, as legislacBes vigentes de seguranca e satde no trabalho e as
normativas de qualidade que muitas vezes se encontram ocultas no produto para o
USUario;

e Propor uma sistemética de desenvolvimento de produtos ergonémicos a partir da
interacdo de métodos consagrados como “Analise Ergonomica do Trabalho” e
“Desdobramento da Fungdo Qualidade” e assim contribuir para ergonomia da

concepgéo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 CULTIVO DO ABACAXI

Para Matos et. al. (2006), a planta do abacaxi, o0 abacaxizeiro, € nativa de regioes
de altas temperaturas e baixas umidades que possuem periodos de chuvas instaveis, sendo
oriunda de paises tropicais. Normalmente as mudas eram plantadas em locais recém-
desmatados onde o solo era considerado ainda virgem, o que acabava exigindo muito pouco de
tratos culturais. Porém, com a exploracdo comercial dessa fruta em grande escala, notou-se a
necessidade de o cultivo deixar de ser rustico e comecar a receber tratos culturais mais
especificos e corriqueiros.

Explanam Souza et. al. (2000) que o ciclo completo para o desenvolvimento da
planta do abacaxi pode ser dividido em trés fases, sendo que estes poderdo sofrer sucessivos
ciclos se ndo interrompidos. A primeira fase vai do plantio da muda do abacaxi até o tratamento
de inducéo floral com maturadores quimicos ou da iniciacdo floral de forma natural quando
inexistente esse trato cultural. Essa fase privilegia o crescimento das folhas da planta, sendo
denominado de vegetativa, tendo um periodo variavel de 8 a 12 meses dependendo das
condicdes climaticas e do solo da regido do seu cultivo. A segunda fase se inicia com o
aparecimento dos frutos e é conhecida como reprodutiva, porém diferentemente da primeira
fase ela possui um periodo mais efetivo de 5 a 6 meses independentemente da regido do cultivo
e devido a aplicacdo de maturadores. Essas duas primeiras fases do ciclo do abacaxi, que mais
interessam para exploracdo comercial, possuem duracdo de 13 a 18 meses conforme as
condigdes do seu cultivo e podem ser interrompidas caso ndo interesse uma segunda safra ou a
formacéo de mudas.

Estabelecem Souza et. al. (2000) que a terceira fase do ciclo da planta do abacaxi
se inicia com a formacdo das mudas que se sobrepde parcialmente a segunda fase, e estas mudas
podem ser do tipo filhotes e rebentdes, sendo essa fase denominada de propagativa. As mudas
tipo filhote comegam a se propagar no periodo da pré-floracdo e possuem uma duragdo que
varia de 4 a 10 meses, j& as mudas do tipo rebentdo possuem uma dura¢do menor que varia de
2 a 6 meses também a partir da pré-floracdo. A partir dessas mudas, que se formam no mesmo
periodo dos frutos, se inicia o0 segundo ciclo da planta denominado soca e que também possuem
trés fases. A primeira fase do segundo ciclo tem duracéo de 6 a 7 meses, sendo bem mais curta
do que a do primeiro ciclo, e possuindo uma duracao total de 11 a 13 meses. Caso seja permitido

a formacdo do rebentdo da soca, esse iniciara o terceiro ciclo da planta do abacaxi ou
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simplesmente conhecido como soca e assim sucessivamente até que seja interrompido. Desta
maneira pode-se observar que a planta do abacaxi € considerada perene sob o aspecto botanico.
Porém no Brasil, existe a cultura de se explorar apenas um ou dois ciclos da planta do abacaxi,
pois o cultivo é voltado na sua maioria para o0 comércio.

Adissi & Almeida (2002) informam que o processo de producéo do abacaxi divide-
se em 4 etapas: preparo do terreno, plantio, tratos culturais e colheita (figural), como ocorre na
maioria das culturas agricolas. Essas etapas subdividem-se em diversas operacgdes agricolas, ao
qual compdem o ciclo produtivo da cultura do abacaxi, que possui duragdo de 18 a 22 meses e
demandava um tempo de trabalho efetivo na ordem de 250 dias.homem/ha até meados do inicio

desse século.

Figura 1: Processo de producdo do abacaxi
Preparacdo do Terreno
Desmatamento®
Planeamento?
Aragem
Gradagem

Abertura dos sulcos?

Plantio
Corte das mudas?

Sele¢do das mudas
Tratamento das mudas!
Cavagem

Adubacéo!

Semeio

Cobertura

Tratos culturais
Irrigagdo !

Adubac0es
Controle a ervas invasoras
Indugéo floral

Controle de pragas e Doengas

Colheita
Aplicacio de maturador!

Catacdo
Arrumacdo da carga no veiculo

1 Operagdo nem sempre realizada

Fonte: (ADISSI & ALMEIDA, 2002)
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Conforme FAO - Food and Agriculture Organization (2014), o Brasil € 0 2° maior
produtor mundial de abacaxi, sendo somente superado pela Tailandia, como demonstra a tabela

01, e essa colocacao se mantém até os dias atuais.

Tabela 01: Produgéo mundial de abacaxi (em toneladas)

Pais Ano Participacio em 2011 P. acumulada em 2011
2009 2010 2011 (%) (%)
Taildndia 1.894.862 1.924.659 2.593.207 11,86 11,86
Brasil 2206492 2205586 2.365458 10,82 22,68
Costa Rica 1.682.043 1.976.755 2.268.956 10,38 33,06
Filipinas 2.198.497 2169233 2.246.806 10,28 43,33
Indonésia 1.558.196 1.406.445 1.540.626 7,05 50,38
India 1.341.000 1.386.800 1.415.000 6,47 56,85
Nigéria 1.000.000 1.487.350 1.400.000 6,40 63,25
China 1.477.332  1.420.172 1.351.367 6,18 69,43
México 749.396  701.746  742.926 3.40 72,83
Vietnam 500.000  521.589  533.384 2,44 75,27
Colombia 326.697 444.387 512.316 2,34 77,61
Venezuela 360.000 378.659 419.832 1,92 79,53
Peru 274393 310566  400.429 1.83 81,36
Quénia 296.095 328219 371310 1,70 83,06
Maldsia 357.654  331.081 332.736 152 84,58
Angola 291.943 313.365 326.352 1,49 86,08
Guatemala 205102 234286  234.520 1,07 87,15
Republica Dominicana ~ 127.184 157423  221.736 1,01 88,16
Bangladesh 229.068 234493 218582 1,00 89,16
Congo 199.466 200.548 208.859 0,96 90,12
Outros Paises 2.212.836  2.201.060 2.160.981 9,88 100,00

Total 19.488.256 20.334.422 21.865.383 100.00

Fonte: FAO (2014)

Segundo a IAC (2016), os nossos principais compradores de suco concentrado e de
fruto in natura sdo a Argentina, Uruguai, Paises Baixos e Estados Unidos. No Brasil, 0s
principais estados produtores de abacaxi no decorrer de varios anos sdo o Para, a Paraiba e

Minas Gerais, como destacado na tabela 2 do IBGE, onde existe alternancias dos trés primeiros.

Tabela 02: Producédo de abacaxi no Brasil (Toneladas x 1.000)

UF/Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 P~articipacdoem
2014
Para 390 261 241 254 271 317 320 326 19%
Paraiba 348 345 263 274 276 295 286 318 18%
Minas Gerais 239 266 256 222 229 251 240 246 14%
Bahia 157 170 121 139 140 117 105 141 8%
Rio de Janeiro 43 66 67 64 110 133 121 110 6%
Rio Grande do 91 92 120 85 108 126 113 102 6%
Norte
S&o Paulo 109 69 68 78 66 87 76 88 5%
Amazonas 40 22 22 38 62 69 78 77 4%
Alagoas 12 9 11 9 8 8 10 63 4%
Goias 42 52 55 52 56 56 56 59 3%
Outros 315 360 245 253 251 240 251 233 13%
Total 1.784 1.712 1471 1470 1577 1.698 1656 1.763 100%

Fonte: IBGE
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3.2 FATORES DE RISCO DO TRABALHO RURAL NO CULTIVO DO ABACAXI

Segundo Gonzaga et. al. (2014), o cultivo do abacaxi é uma das atividades agricolas
mais desafiadores quanto aos fatores de riscos laborais. Em uma andlise coletiva do trabalho
realizado na cidade de Quaracai-SP, entre 2010 e 2011, demonstrou que os trabalhadores nessa
cultura possuem inumeras funcgdes e tarefas no decorrer do cultivo do abacaxi, como: cortar e
selecionar mudas, plantar, capinar, aplicar produtos quimicos, ensacar os frutos para proteger
de insetos e do sol, além de colher e carregar os frutos para serem acomodados nos veiculos de
transporte.

Ja para Adissi & Almeida (2002), que fizeram suas pesquisas nas regides rurais de
Jodo Pessoa na Paraiba, os tratos culturais de limpeza do mato ao longo do ciclo produtivo que
consiste em retirar as ervas invasoras com enxada € a que mais demanda trabalhadores. Nessa
atividade os trabalhadores estdo expostos a riscos de acidentes como corte, impactos, quedas,
além de inalar poeiras e se manterem por longas jornadas de trabalho fazendo movimentos
repetitivos o qual exige bastante da coluna vertebral.

Gonzaga et. al. (2014) também identificaram que as tarefas executadas em todas as
fases do cultivo do abacaxi ndo possuiam algum tipo de protecéo fisica e social adequado. Em
funcdo disso, os trabalhadores acabam se expondo a fatores de riscos com potenciais de
adoecimento e/ou acidentes.

Manifestam Adissi & Almeida (2002) que a manipulacdo dos produtos quimicos é
caracterizada como sendo de alto risco, tanto na preparacdo como nas aplicacdes, devido a falta
de orientacdo e a utilizacdo de equipamentos inseguros. Os tambores utilizados na preparacéo
das caldas se mostram inadequados para diluicdo e dificultam o abastecimento das bombas
costais, além do equipamento de pulverizacdo possuir vazamentos que acabam contaminando
o0 aplicador. Alguns trabalhadores utilizam como estratégia para amenizar esse contato com a
calda a utilizacdo de coletes impermeaveis fabricados a partir de sacos de adubo, que muitas
vezes acabam sendo outra fonte de contaminacdo. Além disso os produtos quimicos sdo
aplicados em periodos quentes que facilitam sua evaporacdo como também a penetragdo pela
pele devido a dilatacdo dos poros.

De acordo com Gonzaga et. al. (2014), nenhuma tecnologia fora identificada como
forma de melhoria laboral, principalmente nas atividades manuais, como na aplica¢ao de adubo
quimico e de herbicidas, que eram realizadas com as m&os sem nenhuma prote¢éo e que também
exigia um esfor¢o muscular excessivo, além de movimentos repetitivos por longas jornadas de
trabalho.
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Afirmam Adissi & Almeida (2002) que outra pratica nociva, tanto a saide publica
como aos trabalhadores, € a utilizacdo do maturador quimico Ethrel, pois esse produto apenas
tem capacidade de melhorar o aspecto da casca da fruta o tornando amarelado como se estivesse
maduro, sem alterar realmente o seu estagio de maturacao.

Enfatizam Gonzaga et. al. (2014) que o adoecimento e acidentes de trabalho séo
constantes no cultivo do abacaxi, uma vez que a atividade € desenvolvida em ambientes de
dificil limpeza, com os corpos sendo feridos pelas folhas e espinhos caracteristicos da planta do
abacaxi. Este ambiente agressivo pode ser observado nas uUltimas atividades da cultura do
abacaxi, como o da colheita do fruto, que € feito com o uso de equipamentos improvisados para

proteger todo o corpo além de calga de lona sobreposta como esta demonstrado na figura 2.

Figura 2: Trabalhadora colhendo abacaxi, protegendo todo o corpo com equipamentos de
protecdo improvisados, inclusive com a calga de lona

£ =48

Fonte: (GONZAGA et. al., 2014)

Ressalvam Adissi & Almeida (2002) que a colheita é uma das atividades que exige
maior atencdo por parte dos trabalhadores, tanto na atividade da catacdo e classificagdo dos
frutos como na arrumacao das cargas nos veiculos.

Posto isto, interpretam Gonzaga et. al. (2014) que:

“0 esgotamento fisico e mental advindo do trabalho no cultivo do abacaxi,
denominado tangua, estd relacionado as condi¢cdes adversas nas quais as
atividades sdo desenvolvidas, seja por variagdes do local de trabalho
(topogréficas e edafoldgicas), pelas condigdes ambientais (excesso de calor,
chuva, frio), pela presenca de animais pegonhentos (cobras, abelhas,
escorpifes, aranhas), pela negociacdo das relacGes de trabalho (formal e
informal), pelo ritmo intenso imposto pelo pagamento por producédo, pelos
elevados esforgos fisicos, pelas posturas inadequadas, pela ma alimentacdo ou
desidratacao, entre outras coisas.”
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Complementam Adissi & Almeida (2002) que a colheita do abacaxi exige grandes
esforcos fisicos devido a postura demandada da operacdo, além das grandes distancias que
normalmente acabam percorrendo os catadores com balaios pesados para o deslocamento das
frutas dos talhdes até os veiculos de carga. Como ja se ndo bastasse, 0s arrumadores de cargas
também se expdem a riscos de transitos, pois normalmente os trabalhadores séo transportados
para 0 campo nas carrocerias vazias e retornam para suas residéncias no meio das cargas ou nas
laterais dos veiculos.

Ficou evidenciado nas pesquisas de Adissi & Almeida (2002), de Gonzaga et. al.
(2014) e de Gonzaga (2017) que a falta de seguranca e conforto se faz presente em todo processo
produtivo do cultivo do abacaxi, seja ele na relagédo de trabalho formal ou informal.

3.3 ERGONOMIA

Para Wisner (1987) a ergonomia € a estruturacdo dos conhecimentos cientificos
para a concepcdo de maquinas, ferramentas e dispositivos que possam ser utilizados pelo ser
humano com maxima eficiéncia, seguranca e conforto. A ergonomia utiliza as ciéncias relativas
ao ser humana como base (antropometria, fisiologia, psicologia e a sociologia), mas incorpora
conceitos da engenheira a medida que descodifica os resultados em dispositivos técnicos. Mas
também esse resultado é avaliado pelas ciéncias humanas (saude, sociologia, economia).

Ja lida (2005) elucida que a ergonomia é a erudicdo capaz de adaptar o trabalho ao
ser humano e abrangendo atividades de planejamento, projeto, controle e avaliacdo antes,
durante e ap0s a execucdo das atividades. Esse trabalho € interpretado de uma forma mais ampla
e envolve todas as situagcbes no qual ocorre interacdo entre o ser humano uma atividade
produtiva, ndo somente no ambiente fisico, mas também nos que aspectos organizacionais.

Segundo Ferreira (2000), a ergonomia pleiteia ser uma disciplina que regulamenta
os estudos cientificos do trabalho.

Esclarece lida (2005) que existem diversas defini¢cdes de ergonomia onde procuram
ressaltar o carater interdisciplinar e o objeto de seu estudo, que € a interacdo entre 0 homem e
o trabalho ou as interfaces do sistema homem-maquina-ambiente, onde acontecem as trocas de
conhecimentos na execucgéo das atividades.

A palavra ergonomia é derivada do grego ergon (trabalho) e nomos (leis e regras)
para intitular a ciéncia do trabalho, trata-se de uma disciplina orientada para uma abordagem
sistémica e atualmente se aplica a todos os aspectos da atividade humana. Essa terminologia foi
utilizada preliminarmente no artigo “Ensaios de ergonomia, ou ciéncia do trabalho, baseada nas

leis objetivas da ciéncia sobre a natureza” escrito pelo polonés Woitej Yastembowsky em 1857
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e seus conceitos se desenvolveram durante a Segunda Guerra Mundial (1939-45) na Gra-
Bretanha pelo engenheiro Murrreal, que fora auxiliado pelo fisiologista Floyd e pelo psicélogo
Welford. No inicio da década de 50 o termo foi amplamente divulgado pela Ergonomics
Research Society, fundada em 1949 na Inglaterra e considerada a primeira sociedade de
pesquisa em ergonomia (CURIE, 2004; FALZON, 2007; ABRAHAO et. al., 2009; DUL &
WEERDMEESTER, 2012).

Segundo lida (2005), diversas associag0es de ergonomia apresentam as suas
préprias defini¢bes. Aquela mais antiga € a da Ergonomics Society (www.ergonomics,org,uk),
da Inglaterra: “Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho,
equipamento, ambiente e particularmente, a aplicacdo dos conhecimentos de anatomia,
fisiologia e psicologia na solucéo dos problemas que surgem desse relacionamento.”

Curie (2004) relembra que a Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA),
fundada em 1961, adotara inicialmente em 1969 a seguinte definicdo de ergonomia: “4
ergonomia € o estudo cientifico da relacdo entre 0 homem e seus meios, métodos e ambiente
de trabalho ™.

A Societé d’ergonomie de langue frangaise (SELF), fundada em 1963 na Franga,
considerava na década de 1970 que considerava a ergonomia seria como uma pratica de
transformacéo (adaptacao e concepcao) das situacdes e dos dispositivos (FALZON, 2007). Vale
lembrar que a termologia “adapta¢do do trabalho ao homem” é uma foérmula classica em
ergonomia inspirado no titulo da obra L’Adaptation de La machine a [’homme de Faverge,
Leplat e Guiguet (1958), sendo adotada a seguinte defini¢do na época: “A ergonomia pode ser
definida como a adaptacédo do trabalho ao homem ou, mais precisamente, como a aplicacao
de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para conceber ferramentas,
maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de conforto, seguranca e
eficacia’.

Ressalva Curie (2004) que a Sociedade de Ergonomia de Lingua Francesa (SELF),
adotara em 1988 o carater pragmatico do objetivo e da abordagem da ergonomia em sua
defini¢do: “A ergonomia é a utilizacdo de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessarios para conceber instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados
pelo maior numero de pessoas, com o maximo de conforto, de seguranca e de eficiéncia. ”

Para lida (2005) no Brasil, a Associacdo Brasileira de Ergonomia
(www.abergo.org.br) fundada em 1983, adotaria a seguinte definicdo: “Entende-se por
Ergonomia o estudo das interacGes das pessoas com a tecnologia, a organizacéo e o ambiente,
objetivando intervencdes e projetos que visem melhorar, de forma integrada e ndo-dissociada,

a seguranga, o conforto, 0 bem-estar e a eficacia das atividades humanas.”


http://www.ergonomics,org,uk/
http://www.abergo.org.br/
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Especificam ainda lida (2005), Falzon (2007), Abrahédo et. al. (2009) e Dul &

Weerdmeester (2012) que no ambito internacional, a International Ergonomics Association

(www.iec.cc) aprovou uma definicdo, em 2000, conceituando a ergonomia e suas

especializacbes em funcdo da compreensado das diferentes sociedades cientificas internacionais:

“Ergonomia (ou Fatores Humanos) é uma disciplina cientifica, que estuda
as interac@es entre 0s seres humanos e outros elementos do sistema, fazendo
aplicagdes da teoria, principios, dados e métodos a projetos que visem a
melhorar o bem-estar humano e o desempenho global de sistemas”;

“Os profissionais que praticam a ergonomia, os ergonomistas, contribuem
para o planejamento, concepcao e avaliagdo das tarefas, postos de trabalho,
produtos, organizacBes, meios ambientes e sistemas, tendo em vista torné-
los compativeis com as necessidades habilidades e limitagdes das pessoas”.

Interpreta lida (2005) que a ergonomia parte das caracteristicas e conhecimentos do

ser humano para fazer o projeto do trabalho, adaptando as suas capacidades e limitacGes, sempre

ocorrendo no sentido do trabalho para o trabalhador. Mas na prética encontrasse muitas vezes

0 inverso, pois acaba

sendo mais oportuno adaptar o homem ao trabalho, resultando em

maquinas e equipamentos dificeis de operar ou utilizar. Assim cria-se condi¢Ges adversas de

trabalho com sacrificio

do trabalhador, sendo isso inadmissivel para a ergonomia.

Para Falzon (2004) a maior parte das definicbes de ergonomia salientam dois

objetivos essenciais:

“De um lado, o conforto e a satde dos utilizadores: trata-se de evitar 0s riscos
(acidentes, doencas) e de minimizar a fadiga (ligada ao metabolismo, ao
trabalho dos musculos e das articulacdes, ao tratamento da informacéo, a
vigilancia)”;

“Do outro lado, a eficacia: a eficacia para organizacdao mede-se em diferentes
dimensbes (produtividade, qualidade, fiabilidade). Esta eficacia é
dependente da eficacia humana: consequentemente, 0 ergonomista procura
identificar as logicas dos operadores e conceber sistemas adaptados”.

Segundo Falzon (2007) a singularidade da ergonomia se encontra no conflito desses

dois objetivos, que de um lado esta centrado nas organizacoes e no seu desempenho e do outro

lado centrado nas pessoas.
Delimita lida (2005) que:

“... a ergonomia estuda os diversos fatores que influenciam no desempenho
do sistema produtivo (tarefa, ambiente fisico, tecnologia e organizacdo) e
procura reduzir as suas consequéncias nocivas sobre o trabalhador. Assim, ela
procura reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes, proporcionando
seguranca, satisfacdo e saude aos trabalhadores, durante o seu relacionamento
com esse sistema produtivo.”


http://www.iec.cc/
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Porém, para Guérin et. al. (2001) transformar o trabalho ¢ a finalidade primordial
da acdo ergondmica, sendo que o ergonomista deve contribuir para a concepg¢ao de situacdes
de trabalho que ndo alterem a saude dos operadores e mesmo assim alcangar os objetivos
econdmicos determinados pela empresa.

Delibera lida (2005) que a eficiéncia vira como consequéncia e que normalmente
ndo se aceita colocar a eficiéncia como objetivo principal da ergonomia, porque ela somente
poderia justificar medidas que levam ao aumento de riscos, além do sacrificio e sofrimento dos
trabalhadores. Algo que seria inaceitavel para a ergonomia que visa em primeiro lugar, a satde,
seguranca e satisfacdo do trabalhador.

Ja Guérin et. al. (2001) e Falzon (2007) esclarecem que esses dois objetivos podem
ser complementares, onde o ergonomista, segundo sua sensibilidade, a forma de sua pratica ou
sua area de exercicio profissional, pode ser levado a priorizar o social ou a producgdo, mas nunca
ignorar um dos lados, pois isso descaracterizaria 0 proposito desta profissdo. Enfatiza Falzon
(2007) que nenhuma outra disciplina declara, de forma tdo explicita, esse duplo objetivo.

Ferreira (2000) faz uma reflex@o que o objeto tedrico e de acdo da ergonomia esta
longe de ser um territério de consenso entre 0s proprios ergonomistas ou no conjunto de
pesquisadores dessa disciplina.

Manifesta Wisner (1987) que:

“a ergonomia constitui uma parte importante, mas ndo exclusiva, da melhoria
das condicBes de trabalho em seu sentido restrito. Além de consideragdes
técnicas e ergondmicas, é preciso considerar os dados socioldgicos e
psicossocioldgicos que traduzem no conteudo e na organizagdo geral da
atividade de trabalho (divisdo do trabalho, divisdo das tarefas e etc.).”

Explana Ferreira (2000) que:

“é pela via da psicodindmica que esta inteligéncia pratica constitutiva da
atividade encontra também elementos que enriquecem o conceito de trabalho
para ergonomia. Neste sentido, trés dimensdes sdo evocadas dando
consisténcia a nogdo de atividade: a engenhosidade, a cooperacdo e a
mobilizacdo subjetiva. Estas dimensGes ddo sentido a inventividade, a
descoberta, a criatividade, a inovacao, a "subversdo" de procedimentos que 0s
trabalhadores colocam em jogo nas situacdes de trabalho.

Os autores Dejours & Molinier (1994) citado por Ferreira (2000) definem essas trés
dimensGes como:

“A engenhosidade

Entre a tarefa e a atividade, existe um ajustamento que conduz finalmente a
uma redefini¢do dos objetivos inicialmente fixados. Este reajustamento, bem
como 0s requisitos fisicos e psiquicos, constituem uma parte enigmética do
trabalho, aquela que resta irredutivelmente sob a carga dos operadores. Para
confrontar o real do trabalho é preciso mobilizar uma forma de inteligéncia
gue convoca 0 corpo inteiro e ndo somente o funcionamento cognitivo (...).
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A cooperacao

(...) a cooperacdo ndo € um produto mecénico da organizagdo. Ela comporta
irredutivelmente o que ndo pode ser imposto. Ela ndo se decreta e ndo se
prescreve, principalmente entre colegas de um mesmo nivel hierarquico (...) e
de baixo para cima (...). A cooperacdo depende, portanto, da vontade dos
sujeitos. Uma primeira condicao é que os agentes possam estabelecer relagdes
intersubjetivas de confianga. (...) A confianca repousa na visibilidade dos
ajustamentos singulares para responder satisfatoriamente as exigéncias da
organizag&o prescrita.

A mobilizacdo subjetiva

A mobilizagéo subjetiva coloca em jogo muitos processos complexos para que
ela possa ser o resultado garantido da aplicacdo, mesmo inteligente, de
técnicas concebidas para este efeito. (...) 0 sujeito mobiliza sua inteligéncia e
sua personalidade em funcdo de uma racionalidade subjetiva particular. A
dindmica desta mobilizacdo se apoia essencialmente no casamento
contribuicdo-retribuigéo.”

Assim, segundo Daniellou (1992), citado por Ferreira (2000), que o método
ergonébmico resulta em comparar dados empiricos provenientes da observacdo do
comportamento dos modos operatorios dos trabalhadores e das entrevistas individuais e/ou
coletivas voltadas para compreender as atividades. Para esses autores, o processo de validacédo
dos resultados € fundado no dialogo construtivo da confrontacdo de pontos de vista que
configura um verdadeiro processo de coproducdo de conhecimentos.

Elucida Wisner (1987) que a “ergonomia ndo se limita ao trabalho, quer o
consideremos no seu sentido restrito, de trabalho produtivo e assalariado, quer no seu sentido
mais amplo, de atividade obrigatéria. A ergonomia € Util na concepcdo de brinquedos, de

esporte ou do vestuario”.

3.3.1 AET (Anélise Ergonémica Do Trabalho)

Para lida (2005), a analise ergondmica do trabalho (AET) tem por objetivo utilizar
0s conhecimentos da ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacdo real de
trabalho. Relata lida que ela foi desenvolvida por pesquisadores franceses e desdobra-se em
cinco etapas: andlise da demanda, analise da tarefa, andlise da atividade, diagndstico e
recomendacgdes. Sendo que as trés primeiras constituem fase de analise e proporcionam o
desenvolvimento do diagnostico para assim serem elaboradas as recomendacdes ergondmicas.

Deliberam Guérin et. al. (2001) que:

“a conducgdo do processo de analise em ergonomia é uma construgdo que,
partindo da demanda, se elabora e toma forma ao longo do desenrolar da acéo.
Cada acdo e, portanto, singular. Existe todavia um conjunto de pontos
importantes, de fases privilegiadas, que vao estruturar a construcdo da acéo
ergondmica. A importancia relativa dessas fases, o que elas compreendem, as
idas e vindas entre elas, é especifica de cada acdo ergondmica.”
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Essas diferentes fases da acdo ergonémica estdo resumidas na figura 3.

Especificam Guérin et. al. (2001) que a abordagem apresentada ndo deve ser
compreendida como uma série de métodos a ser aplicado sequencialmente, muito pelo
contrério, pois a grande valia estd na magnificéncia dos ajustes e das regulacdes realizados no
decorrer da acdo ergonémica que proporciona sua eficiéncia.

Esclarece Wisner (2004) que a caracteristica essencial da AET € de ser um método
destinado a examinar a complexidade da tarefa sendo utilizada para responder a uma questéo
precisa da demanda e € orientada para a proposi¢do de solucdes operatorias. Esta abordagem é
oposta a das ciéncias aplicadas, que ensaia em campo 0s modelos elaborados em laboratdrio
gracas ao metodo experimental (abordagem top down ou descendente). A AET faz parte das
abordagens ascendentes (ou bottom up) e se aproxima, por causa disto, de outros métodos
analogos das Ciéncias Humanas: etnologia e psicodinamica.

Ja para Abrahdo et. al. (2009) ha uma diferenca entre a AET e 0s métodos
cientificos tradicionais, pois embora 0 ergonomista possua conhecimento sobre o ser humano

em atividade de trabalho, cada situacdo de analise guarda particularidades.

Figura 3: Esquema geral da abordagem Anélise Ergondémica do Trabalho (AET)

Das primeiras formulagGes de demandas a identificagao dos

fatores gerais em éo 0: analise da demanda e do contexto,
reformulacac da demanda

Exploragao do funcionamento da empresa e de seus
tragos. caracteristicas da populagao, da produgao,
indicadores relativos a eficacia e a salde.
Hipoteses de nivel 1: escolha das situacdes a analisar

Interacao
Analise do processo técnico com os
e das tarefas
Observagoes globais da atividade operadores,
(observacbes abertas) papel das
Egrumrrtlnsﬁ;go r l entrevistas
Shralbl eidhor Definigdo de
diagnostico um Iplla‘i;m:» de | Observacdes e das
E'Lpﬁﬁgf’g observagio sistematicas s
. Tratasonias verbalizagées
\ dos dados
Validagao

Diagnastico :

- diagnostico local incidindo sobre a(s)
situacao(oes)

- mas igualmente diagnostico global incidindo
sobre o funcionamento mais geral da empresa

Fonte: (GUERIN et. al., 2001)
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Destacam Guérin et. al. (2001) que os dados da analise da demanda e de um

primeiro contato com o local de trabalho fornecem informacdes bastante diversas, ao qual vao

orientar o0 ergonomista na escolha de suas apuracdes e das situacdes peculiares que ira analisar.

Lembram Guérin et. al. (2001) que estruturar essas informacdes é fundamental para

embasar as escolhas. O ergonomista deve entdo definir critérios em vez de submeter-se sem

motivos as primeiras sugestdes de seus interlocutores, pois sendo em alguns casos podem apoiar

suas escolhas em aspectos que ndo séo necessariamente 0s mais adequados para garantir a

eficécia da acdo ergonémica.

Segundo Guérin et. al. (2001) além da escolha das situacGes a investigar a

reorganizacao dessas informacdes pode ser Util para:

“Garantir um dominio suficiente sobre os dados técnicos referentes a
situacédo de trabalho;

Servir de base para a construcdo de hipoteses, para a elaboragdo do pre-
diagnostico;

Constituir ferramentas de referéncia Uteis para a descrigdo e a interpretagdo
dos dados que serdo produzidos pela anlise da atividade;

Prover-se de apoio para a demonstracdo e a comunicagdo com diferentes
interlocutores.”

Argumentam Guérin et. al. (2001) que as situacOes reais de trabalho sao

normalmente sistemas

complexos e que toda descri¢do sistémica conjectura um ou Varios

pontos de vista que sdo necessariamente redutores dando énfase a certos aspectos em detrimento

de outros.

Segundo Abrahdo et. al. (2009):

“a necessidade de elaborar solucGes expressos na demanda e explicados pelos
resultados obtidos modula na agao ergondémica. O fato de integrar, durante o
processo de analise, diferentes pontos de vista também possibilita a construcao
de solugBes mais integradas. Uma andlise sistemética, como a AET, mostra
gue os determinantes de uma tarefa sdo mdaltiplos, com diferentes facetas.
Assim sendo, é possivel elaborar soluges integradas que contemplem
questdes referentes aos aspectos fisicos do posto de trabalho, as caracteristicas
das ferramentas, a arquitetura dos sistemas de informacdo, a divisdo das
tarefas, a organizacdo dos tempos de trabalho, as caracteristicas do ambiente
de trabalho, entre outros. Esta abordagem favorece a elaboracéo de solugdes
de acordo com o cenério. Por exemplo, se ndo ha condigdes no momento de
resolver problemas no posto de trabalho, transformacdes podem ser
conseguidas com mudancas na organizacdo do trabalho. A substituicdo de
ferramentas pode trazer um grande alivio, melhorar a qualidade e a
produtividade, mas ndo deve ser seguida de uma degradagéo do trabalho. O
mesmo ocorre ao se incluirem pausas; estas podem ser consideradas como um
estorvo se ndo houver medidas outras para evitar perdas na producdo, como
melhorias nos equipamentos, na manutencdo, na movimentagcdo dos insumos
e dos produtos.”
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Mas ponderam Guerin et. al. (2001) no que diz respeito aos objetos da analise do

trabalho (a atividade, as condi¢des nas quais é realizada, e suas consequéncias), a verbalizacdo

do operador é essencial, pelas seguintes razdes:

pois:

e “A atividade ndo pode ser reduzida ao que é manifesto e, portanto,

observavel. Os raciocinios, o tratamento das informagoes, os planejamentos
das ac¢des podem ser realmente apreendidos por meio das explicacBes dos
operadores;

e As observagOes e medidas sdo sempre limitadas em sua duragdo. Assim, o

operador pode ajudar a ressituar essas observa¢Ges num quadro temporal
mais geral;

Nem todas as consequéncias do trabalho sdo aparentes. A fadiga, eventuais
disturbios sofridos ndo tém traducdo manifesta; o operador pode expressa-
las e relaciona-las com caracteristicas da atividade.”

Elucidam Guérin et. al. (2001) que a verbalizacdo do operador nem sempre é 6bvia

e “Operador tende a descrever seu trabalho e suas consequéncias em fungao

do que ele pensa ser os interesses e objetivos de seu interlocutor. Os do
ergonomista, mesmo apos explica¢des preliminares, podem permanecer mal
compreendidos. A maneira e 0 objeto do questionamento vao contribuir
progressivamente para seu esclarecimento;

OperagOes de rotina e estratégias podem ser o resultado de aprendizagens
antigas, de uma longa experiéncia. Sua importancia, seus motivos e os
conhecimentos que lhe sdo subjacentes, porém, nem sempre S&d0
mencionados espontaneamente pelo operador;

Certas dimensdes da atividade ndo se prestam facilmente a uma expressao
verbal. E o caso, por exemplo, de habilidades manuais muito integrados (por
exemplo, a explicagio de como se faz lago num cadarco). E o caso também
da apreciacdo da qualidade de um produto por sensacdes tateis.”

Denotam Guérin et. al. (2001) que as primeiras explanacfes do trabalhador sdo

normalmente lac6nicas e a continuacdo da investigacdo com base num questionamento sobre a

atividade do trabalhador e as situagdes reais de trabalho, deve propiciar uma representacdo mais

rica e detalhada. As verbalizacBes assim provocadas levam normalmente os trabalhadores a

descobrirem por si a complexidade da sua atividade e suas consequéncias.

Logo, para Guérin et. al. (2001), a acdo ergondmica ndo consiste unicamente em

aplicar métodos, em realizar medidas, em fazer observacfes, em conduzir entrevistas com 0s

trabalhadores. Ela deve:

e “Ajustar seus métodos e as condicdes de sua aplicacdo ao contexto, as

questdes e ao que foi identificado como estando em jogo.

e Inscrever as possibilidades de transformacdes de trabalho que disso

decorre num processo de elaboracao do qual participem os diferentes
atores envolvidos, com seus pontos de vista e interesses proprios.”
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Ressaltam Guérin et. al. (2001) que:

“a analise da atividade revela na empresa aspectos do trabalho muitas vezes
desconhecidos. Mostra a grande variedade das atividades dos operadores para
manter a producdo esperada: regulacdo de incidentes, escolha de informacdes
pertinentes, antecipagdo e controle das a¢@es, raciocinios apropriados a cada
momento e em funcdo de eventos diversos. Permite compreender como essa
atividade, ndo-aparente, estd na origem dos gestos, esforcos, posturas,
deslocamentos e comunicagdes manifestadas. Evidencia a maneira como
ocorre a confrontacdo entre as caracteristicas do trabalho e o funcionamento
dos operadores, eles mesmos submetidos a transformacBes permanentes ao
longo do tempo. Explica de que modo essa confrontacdo incide nos operadores
e na producéo.”

Para Guerin et. al. (2001), a analise da atividade contesta os métodos habitualmente
utilizados para conceber os meios de producdo, métodos que muitas vezes subestimam as
oscilacbes do trabalho, os constrangimentos ligados as condicGes de trabalho e as
singularidades dos trabalhadores. Permite levar em conta os atributos desses trabalhadores na
concepcao das técnicas e dos modos de organizacdo do trabalho. Em especifico, orienta as
escolhas nesses dominios para a busca de meios que aumentem as “margens de manobra” dos
trabalhadores, de forma que frente as inconstancias em sua atividade possam empregar
estratégias que sejam coerentes com sua diversidade e sua propria variabilidade.

3.4 SEGURANCA NO AMBIENTE DE TRABALHO

Para Nascimento et. al. (2016), a seguranca ndo é apenas o resultado da eliminacgéo
de disfuncionamentos (a remoc¢do da variabilidade técnica ou organizacional), ou apenas da
definicdo de respostas pré-programadas para 0S erros ou insucessos (via a padronizacdo das
acOes humanas); ela resulta da capacidade de ter sucesso em condi¢des varaveis, recorrendo-se
a todos os recursos disponiveis.

Manifestam Daniellou et. al. (2010) que os formalismos e as regras preparam o
sistema no que diz respeito as configuracdes que foram previstas e tém um papel importante na
capacidade de enfrentar essas situacdes. Mas podem ocorrer no ambiente de trabalho situagoes
que ndo foram antecipadas. A resposta do sistema vai depender dos recursos locais, das equipes
e do gerenciamento disponiveis em tempo real.

Segundo Nascimento et. al. (2016), nos Gltimos anos duas vias fundamentais para
a busca da seguranca foram identificadas e citados por autores como Amalberti, Daniellou,

Simard, Boissiéres, Falzon, Peries, Vignes: a seguranca regulamentada e a gerenciada.
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Nascimento et. al. (2016) apontam que a seguranca regulamentada:

“visa circunscrever os riscos regulando as praticas. Baseia-se na formulacao
de regras (procedimentos, referenciais, prescrigdes etc.), em sua difusdo para
0s interessados e a vontade de garantir a sua aplicagdo (HOLLNAGEL, 2004).
Essas regras tém varias origens: modelizacdo do funcionamento de um sistema
técnico, dados empiricos padronizados resultantes de pesquisas, retorno da
experiéncia em situacdes e incidentes acidentais. Seus projetistas procuram
cobrir o maximo de situacdes possiveis, de modo a impedir que o operador
crie uma solugdo em situacdo (“‘a quente”). A seguranga regulamentada pode,
assim, constituir-se em um verdadeiro recurso para a acdo, uma vez que
fornece um enquadramento para agir, que muitas vezes engloba as
dificuldades encontradas no passado para prevenir situacGes futuras
(MOLLO, 2004).”

Esclarecem Nascimento et. al. (2016) que inversamente, a seguranca gerenciada:

“se apoia nas capacidades de iniciativa dos operadores, isolados ou em grupo,
para lidar com o imprevisivel e com a variabilidade natural do real. Essa
abordagem parte da premissa de que é ilusério pensar que tudo pode ser
previsto. Portanto, a intervencdo humana € uma necessidade para a
confiabilidade. Como afirmam Reason, Parker e Lawton (1998), sempre
haverd situacGes em que nenhuma regra estara disponivel ou em que as
variagdes circunstanciais locais colocam em questdo a aplicabilidade das
regras disponiveis.”

Ainda segundo Nascimento et. al. (2016), existe a articulacdo entre dois caminhos
para se obter a seguranca, uma antecipada, predeterminada, reativa ou vinda de cima e imposta
aos atores no nivel da producdo; a outra, reativa, adaptativa, baseada nas competéncias
individual e coletiva. A seguranca antecipada é qualificada como abordagem normativa e
privilegia a seguranca regulamentada e desconsidera a seguranga gerenciada. A seguranga €
buscada por meio da conformidade, sendo que quanto maior o grau de conformidade com o
prescrito, maior seré seu nivel de seguranca. A seguranca reativa se qualifica como abordagem
adaptativa e apoia-se em todos 0s recursos acessiveis, podendo ser estes procedimentos, regras,
normas estabelecidas pela organizacdo ou pelas autoridades reguladoras ou as regras
construidas localmente e os processos ad hoc desenvolvidos para lidar com a variabilidade das
situacOes reais.

Para Nascimento et. al. (2016) enquanto:

“em uma abordagem normativa, essa variabilidade de soluc@es possiveis seria
criticada, a abordagem adaptativa, ao contrario, considera as regras como
recursos que suportam e nutrem a seguranca gerenciada, sem substitui-la.
Nesse caso, seguranca gerenciada e regulamentada se combinam em
permanéncia e sdo necessarias para a seguranca global. De fato, verifica-se
que essa variabilidade de praticas ndo impede a obtencdo de um elevado nivel
de seguranca global. Pelo contrério, alguns estudos mostram que a diversidade
de estratégias autorizadas pelas regras pode, sob certas condices, vir a ser
uma margem de adaptacdo favoravel para o desenvolvimento da seguranca
(AMALBERT, 1992; CUVELIER et. al., 2012).”
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Enfatizam Nascimento et. al. (2016) que a seguranca de um sistema néo se baseia
inteiramente sobre os operadores de campo, como pode ser evidenciado na analise de varios
desastres como de Chernobyl, Three Miles Island, BP em Texas City e outros. O papel dos
projetistas de regras formais e de gestdo ndo podem ser negligenciados, pois eles sdo atores de
peso na construcao da seguranga. Para eles:

“tal abordagem implica que as regras ndo sdo simplesmente aprendidas e
depois aplicadas, mas compreendidas pelos operadores (CUVELIER, 2011).
Isso significa, por um lado, que as regras devem se basear em uma anélise da
atividade e, por outro, que “as causas que fundamentam essas regras” e sua
“organizacdo em um sistema coerente para a acdo” sdo transmitidas aos
operadores a que estdo destinadas (MAYEN; SAVOYANT, 1999). Assim,
conceber as regras de modo “integrado” ¢ condi¢do de um “uso inteligente”
de procedimentos que permitam desvios quando elas nao “aderem a realidade”
(DIEN, 1998). Isso pressup8e que 0s projetistas das regras disponham de um
real conhecimento do funcionamento do sistema e do trabalho realizado pelos
operadores. Em outras palavras, 0s pontos de vista dos projetistas e dos
operadores devem ser compativeis e a pertinéncia das regras dependera de sua
capacidade de levar em conta as praticas de seguranca desenvolvidas em
campo (TERSSAC; GAILLARD; 2009; DIEN, 1998).”

Porém, segundo Daniellou et. al. (2010), muitas empresas quando se referem a
"comportamentos seguros”, estdo referindo-se principalmente aos comportamentos de
conformidade as regras prescritas: o uso dos EPI, o respeito aos procedimentos e a arrumagao
do lugar de trabalho. Trata-se realmente de comportamentos que podem contribuir
positivamente ou negativamente para a segurancga. Esses autores interpretam que:

“como todos os tipos de defesas, aguelas contra 0 medo tém uma vertente
positiva e uma vertente negativa. De um lado, elas permitem aos trabalhadores
envolvidos continuar a trabalhar. Por outro lado, elas minimizam a percepcéo
do perigo e levam a situagBes de risco. Alguns comportamentos
aparentemente irracionais se explicam se levarmos em consideracdo essa
defesa: um comportamento de risco ou a recusa a um equipamento de protecéo
individual sdo maneiras de provar para si mesmo e para 0S outros que ndo
temos medo.”

Ressaltam Daniellou et. al. (2010) que o termo cultura de seguranca é adotado pelas
empresas, para demonstrarem o engajamento e preocupacao, quanto as questdes de seguranca
nos ambientes de trabalho que gerem riscos ocupacionais. Pode-se assim definir a cultura de
seguranca como sendo: “0 conjunto de praticas desenvolvidas e repetidas pelos principais atores
envolvidos, para diminuir os riscos de seus trabalhos”. Portanto, para esses autores “a crenca
ou a convicgdo de que todos os acidentes podem ser evitados € uma maneira de pensar que
orienta em direcdo ou predispde a maneiras de agir tais como carregar seus equipamentos de

protecdo individual ou aplicar instrugdes de seguranca, esperando, assim, evitar se ferir”.
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3.5 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

Segundo Brouwer et. al. (2003) é geralmente assumido que a eficacia "no geral" do
equipamento protecdo individual (EPI) é determinado pela capacidade do EPI de controlar a
contaminacdo do local de trabalho, isto € a protecéo 'técnica’ fornecida, bem como as condicdes
de uso no local de trabalho, isto € o fator humano. O funcionamento adequado implica que 0s
EPI devem ser concebidos e testados para garantir padronizacdo de fabricacdo e atenuagéo
constante da exposicdo aos fatores de risco. Além disso, os critérios de uso adequado sao vitais
para garantir que os EPI sejam ao mesmo tempo adequados e desenvolvidos para uma dada
tarefa de trabalho. Ainda assim, os usuarios devem ser instruidos e treinados no uso adequado
e manutencao dos EPI. No passado, a énfase era colocada frequentemente na "eficacia" durante
a selecdo do EPI, e pouca atencao era dada aos aspectos de ergonomia e conforto associados ao
uso de EPI. Seria necessario uma abordagem sistematica para incorporar aspectos de ergonomia
e conforto em um sistema de selecéo.

Williams (2007) declara que conseguir um ajuste apropriado é particularmente
aplicavel para roupas de alta performance. Este tipo de roupa tem o objetivo de proteger o
usuario, a0 mesmo tempo manter uma boa mobilidade e a interacdo com o ambiente
circundante, sendo denominada Equipamento de Protecédo Individual (EPI). Eles providenciam
protecdo para areas especificas do corpo e vém em diversas formas, incluindo macacdo, luva,
calcado, capacetes, mascaras e protecdo para os olhos. Cada tipo é concebido para proteger
determinada zona do corpo permitindo ao usuario executar uma tarefa ou uma série de tarefas
com seguranga. A principal dificuldade relativa ao EPI é que este deve oferecer o mesmo nivel
de protecdo para vérias populagdes que precisam realizar uma grande variedade de tarefas. Na
tentativa de acomodar uma vasta gama de diferentes usuarios simultaneamente pode levar a
problemas significativos quando estiver utilizando o EPI. A sua funcéo principal é assegurar
gue 0 usuario possa operar com materiais ou em ambientes que seriam prejudiciais. Contudo,
efeitos adversos experimentados por usuarios como o desempenho prejudicado, desconforto e
restricdo de movimentos, muitas vezes sao resultados de que estes produtos ndo estdo sendo
concebidos ou utilizados de forma adequada. I1sso expde 0s usuarios aos elementos nocivos,
contra os quais, estes produtos se destinaram a proteger. Portanto, 0 aspecto ergonémico seria
um requisito importante para assegurar que os EPI possam proporcionar a necessaria protecéo,
permitindo igualmente ao usuario completar suas tarefas de forma satisfatéria e eficiente. O
ajuste do EPI desempenha um papel fundamental no cumprimento desta exigéncia, sendo as

imperfeigdes, a principal causa dos efeitos adversos que muitas vezes sdo identificados.
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Manifestam Coutinho et. al. (1994) citados por Veiga et. al. (2007) que:

“no Brasil, o problema de inadequacdo dos EPIs as condi¢Bes ergonémicas e
ambientais também ndo é estranho. Na agricultura brasileira, especialmente
em pequenas comunidades rurais, € comum deparar-se com trabalhadores
rurais sem os EPIs obrigatérios durante a manipulagdo e a aplicacdo de
agrotoxicos. Uma das principais razfes para ndo se utilizar EPIs reside no fato
de que muitos dos EPIs utilizados na agricultura, devido a sua inadequacéo,
podem provocar desconforto térmico, tornando-os bastante incbmodos para
uso, podendo levar, em casos extremos, ao estresse térmico do trabalhador
rural.”

Complementam Veiga et. al. (2007) que a legislagdo brasileira é ingénua em relacdo
aos EPI quando aceita integralmente que o uso desses produtos possa eliminar ou neutralizar a
insalubridade, assumindo que a protecdo do trabalhador ao usar o EPI ¢ eficiente.

Pactuam Meirelles et. al. (2012) que dois indicadores desta falta de incentivos as
medidas preventivas sdo a escassez de estudos sobre o desenvolvimento tecnolégico de EPI e
na legislacdo brasileira o pressuposto de que o uso de EPI seria suficiente para evitar condi¢fes

insalubres.

3.5.1 Legislacdo Pertinente

A Lein®6.514, de 22 de dezembro de 1977, que aborda temas das Leis do Trabalho,
relativo a seguranca e medicina do trabalho, serd apresentada em sua completude nos anexos.
Porém, é importante que alguns artigos, relevantes a esta pesquisa, sejam destacados.

Nas “Disposi¢des Gerais” da CLT o que cabe as empresas e aos empregados:

“Art. 157 - Cabe as empresas:

I - cumprir e fazer cumprir as normas de seguranga e medicina do trabalho;

Il - instruir os empregados, através de ordens de servico, guanto as precaucoes
a tomar no sentido de evitar acidentes do trabalho ou doencas ocupacionais;

(.)

Art. 158 - Cabe aos empregados:

I - observar as normas de seguranca e medicina do trabalho, inclusive as
instrugBes de que trata o item Il do artigo anterior;

Il - colaborar com a empresa na aplicacdo dos dispositivos deste Capitulo.
Paragrafo unico - Constitui ato faltoso do empregado a recusa injustificada:
a) a observancia das instrucGes expedidas pelo empregador na forma do item
Il do artigo anterior;

b) ao uso dos equipamentos de protecdo individual fornecidos pela empresa.”
(...) (grifo nosso)

A Secéo IV - Do equipamento de protecédo individual traz o seguinte artigo, que fala
sobre o fornecimento do EPI gratuito e adequado ao risco aos empregados por parte da empresa:
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“Art. 166 - A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente,
equipamento de protecéo individual adequado ao risco e em perfeito estado de
conservacdo e funcionamento, sempre que as medidas de ordem geral ndo
oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes e danos a saude dos
empregados.” (grifo nosso)

Na mesma secdo, temos o Artigo 167, que fala sobre a obrigatoriedade do

Certificado de Aprovacdo do Ministério do Trabalho, atualmente sob a responsabilidade da

Subsecretaria de Inspecao do Trabalho (SIT), para comercializacao ou utilizacdo dos EPI:

“Art. 167 - O equipamento de protecdo sé poderd ser posto a venda ou
utilizado com a indicacdo do Certificado de Aprovacdo do Ministério do
Trabalho.” (grifo nosso)

(.)

A Secéo XIII — Das atividades Insalubres ou perigosas traz o seguinte artigo, que

fala sobre a neutralizacdo da insalubridade no ambiente de trabalho através do uso do EPI:

“Art. 191 - A eliminacdo ou a neutralizagdo da insalubridade ocorrera:

| - com a adogdo de medidas que conservem o ambiente de trabalho dentro
dos limites de tolerancia;

Il - com a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual ao trabalhador,
gue diminuam a intensidade do agente agressivo a limites de tolerancia.”

(...) (grifo nosso)

Na mesma secdo, temos o Artigo 194, que fala sobre a suspenséo do direito do

empregado aos adicionais com a atenuagdo abaixo dos limites de tolerancia ou eliminagéo do

risco:

“Art. 194 - O direito do empregado ao adicional de insalubridade ou de
periculosidade cessara com a eliminagdo do risco a sua saude ou integridade
fisica, nos termos desta Secdo e das normas expedidas pelo Ministério do
Trabalho.” (grifo nosso)

(.)

Temos, em seguida, a Norma Regulamentadora n°® 01 (NR-01), aprovada pela

Portaria 3.214 de 8/06/1978. O primeiro destaque nas disposi¢des gerais das normas

regulamentadoras é a obrigacdo por parte do empregador em informar aos trabalhadores sobre

possiveis riscos profissionais, 0s meios para prevenir e limitar tais riscos; elaborar ordens de

servico sobre seguranca e satde no trabalho através de comunicados e cartazes; implementar

medidas de prevengdo ouvindo os trabalhadores, onde na ordem de prioridades, o uso de

equipamento de protecdo individual é a Gltima medida a ser adotada conforme colocada a

sequir:

“1.4.1 Cabe ao empregador: (Alteracdo dada pela Portaria SEPRT n.° 915, de
30/07/2019):

a) cumprir e fazer cumprir as disposicdes legais e regulamentares sobre
seguranca e medicina do trabalho;

b) informar aos trabalhadores:
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I. 0s riscos profissionais que possam originar-se nos locais de trabalho;

Il. 0s meios para prevenir e limitar tais riscos e as medidas adotadas pela
empresa;

I1l. os resultados dos exames meédicos e de exames complementares de
diagnostico aos quais os proprios trabalhadores forem submetidos;

IV. osresultados das avalia¢cGes ambientais realizadas nos locais de trabalho.
c) elaborar ordens de servico sobre seguranca e saude no trabalho, dando
ciéncia aos empregados por comunicados, cartazes ou meios eletrdnicos;
d) permitir que representantes dos trabalhadores acompanhem a
fiscalizag&o dos preceitos legais e regulamentares sobre seguranca e medicina
do trabalho;
e) determinar procedimentos que devem ser adotados em caso de acidente
ou doenga relacionada ao trabalho;
f)  disponibilizar a Inspecéo do Trabalho todas as informacdes relativas a
seguranca e saude no trabalho.
g) implementar medidas de prevencdo, ouvidos os trabalhadores, de acordo
com a seguinte ordem de prioridade:

I. eliminagdo dos fatores de risco;

Il. minimizacéo e controle dos fatores de risco, com a adogéo de medidas
de protecdo coletiva;

I1l. minimizag&o e controle dos fatores de risco, com a adogdo de medidas
administrativas ou de organizagdo do trabalho; e

IV. adocdo de medidas de protecdo individual.” (grifo nosso)

Seguida das obrigacGes do empregado em cumprir as disposi¢Oes legais, normas
regulamentadoras e as ordens de servico elaboradas pelo empregador, além do uso dos EPI
conforme item 1.4.2 da mesma NR:

“1.4.2 Cabe ao trabalhador: (Alteracéo dada pela Portaria SEPRT n.° 915, de
30/07/2019):

a) cumprir as disposi¢des legais e regulamentares sobre seguranca e satde no
trabalho, inclusive as ordens de servico expedidas pelo empregador;

b) submeter-se aos exames médicos previstos nas NR;

c) colaborar com a organizagao na aplicacdo das NR;

d) usar o equipamento de protecdo individual fornecido pelo empregador.”
(grifo nosso)

Em destaque, temos a Norma Regulamentadora n°® 6 (NR-06), aprovada pela
Portaria 3.214 de 8/06/1978, que fala sobre equipamentos de protecéo individual, com foco nos
itens 6.1, 6.1.1, 6.2 ¢ 6.3.

“6.1 Para os fins de aplicagdo desta Norma Regulamentadora - NR, considera-
se Equipamento de Protegdo Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de
uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e a satide no trabalho.

6.1.1 Entende-se como Equipamento Conjugado de Prote¢&o Individual, todo
aquele composto por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado
contra um ou mais riscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam
suscetiveis de ameacar a seguranga e a satide no trabalho.

6.2 O equipamento de protecdo individual, de fabricacdo nacional ou
importado, s6 podera ser posto a venda ou utilizado com a indicacdo do
Certificado de Aprovacéao - CA, expedido pelo 6rgdo nacional competente em
matéria de seguranca e salde no trabalho do Ministério do Trabalho e
Emprego.
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6.3 A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI
adequado ao risco, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, nas
sequintes circunstancias:

a) sempre gue as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecéo
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do
trabalho;

b) enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo implantadas; e,
c) para atender a situacGes de emergéncia.” (grifo nosso)

Temos, em sequéncia, a Norma Regulamentadora n°® 09 (NR-09), aprovada pela

Portaria 3.214 de 8/06/1978, que aborda a prevencdo de riscos ambientais, a selecdo do EPI

adequado tecnicamente ao risco e o conforto oferecido pelo equipamento segundo avalia¢éo do

trabalhador usuario.

“9.1.2 As acdes do PPRA devem ser desenvolvidas no ambito de cada
estabelecimento da empresa, sob a responsabilidade do empregador, com a
participagdo dos trabalhadores, sendo sua abrangéncia e profundidade
dependentes das caracteristicas dos riscos e das necessidades de controle.
9.1.5 Para efeito desta NR, consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcéao de
sua natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposicdo, Sdo capazes
de causar danos a satde do trabalhador.

9.1.5.1 Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que
possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragGes, pressdes
anormais, temperaturas extremas, radiacfes ionizantes, radiacdes nao
ionizantes, bem como o infra-som e o ultra-som.

9.1.5.2 Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas
de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza
da atividade de exposi¢cdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

9.1.5.3 Consideram-se agentes bioldgicos as bactérias, fungos, bacilos,
parasitas, protozoarios, virus, entre outros.

9.3.2 A antecipacdo deverd envolver a analise de projetos de novas
instalagBes, métodos ou processos de trabalho, ou de modificacdo dos ja
existentes, visando a identificar os riscos potenciais e introduzir medidas de
protecdo para sua reducdo ou eliminagéo.

9.3.5.1 Deverdo ser adotadas as medidas necessérias suficientes para a
eliminacdo, a minimizacdo ou o controle dos riscos ambientais sempre que
forem verificadas uma ou mais das seguintes situacdes:

a) identificacdo, na fase de antecipacéo, de risco potencial & saude;

b) constatacéo, na fase de reconhecimento de risco evidente & salde;

¢) quando os resultados das avaliagfes quantitativas da exposi¢do dos
trabalhadores excederem os valores dos limites previstos na NR-15 ou, na
auséncia destes os valores limites de exposi¢do ocupacional adotados pela
ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists, ou
aqueles que venham a ser estabelecidos em negociacdo coletiva de trabalho,
desde que mais rigorosos do que os critérios técnico-legais estabelecidos;

d) quando, através do controle médico da salde, ficar caracterizado o nexo
causal entre danos observados na saude os trabalhadores e a situacdo de
trabalho a que eles ficam expostos.

9.3.5.4 Quando comprovado pelo empregador ou instituicdo a_inviabilidade
técnica da adogdo de medidas de protecdo coletiva ou quando estas nao forem
suficientes ou encontrarem-se em fase de estudo, planejamento ou
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implantacéo, ou ainda em carater complementar ou emergencial, deverao ser
adotadas outras medidas, obedecendo-se a sequinte hierarquia:

a) medidas de carater administrativo ou de organizacéo do trabalho;

b) utilizacdo de equipamento de protecdo individual - EPI.

9.3.5.,5 A utilizacdo de EPI no ambito do programa devera considerar as
Normas Legais e Administrativas em vigor e envolver no minimo:

a) selecdo do EPI adequado tecnicamente ao risco a que o trabalhador esta
exposto e a atividade exercida, considerando-se a eficiéncia necessaria para o
controle da exposigéo ao risco e o conforto oferecido sequndo avaliacéo do
trabalhador usuario;” (grifo nosso)

(..)
A préxima Norma Regulamentadora é a n°® 17 (NR-17), aprovada pela Portaria

3.214 de 8/06/1978. Os destaques quanto a realizagdo da analise ergondmica do trabalho (AET)
e das especificacdes ergonémicas do EPI se apresentam a seguir:

“17.1.2. Para avaliar a adaptagdo das condigdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar a analise
ergondmica do trabalho, devendo a mesma abordar, no minimo, as condigdes
de trabalho, conforme estabelecido nesta Norma Regulamentadora.

17.4.1. Todos 0s equipamentos que compdem um posto de trabalho devem
estar adequados as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores e a
natureza do trabalho a ser executado.” (grifo nosso)

(.)

A ultima Norma Regulamentadora apresentada aborda questdes de Seguranca e

Satide no Trabalho na Agricultura, Pecudria Silvicultura, Exploragdo Florestal e Aquicultura. E
a Norma Regulamentadora n® 31 (NR-31), aprovada pela Portaria 3.214 de 8/06/1978 e
publicada pela Portaria MTE n.° 86, de 03 de marco de 2005, aonde se destacou os itens
relativos a condicGes de trabalho e protecdo individual aos trabalhadores.

“31.10.1 O empregador rural ou equiparado deve adotar principios
ergondmicos que visem a adaptacdo das condi¢Oes de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar
melhorias nas condic¢des de conforto e seguranca no trabalho.

31.10.5 Todas as maquinas, equipamentos, implementos, mobilidrios e
ferramentas devem proporcionar ao trabalhador condigdes de boa postura,
visualiza¢do, movimentagdo e operacéo.

31.20 Medidas de Protecdo Pessoal

31.20.1 E obrigatério o fornecimento aos trabalhadores, gratuitamente, de
equipamentos de protecdo individual (EPI), nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de protecdo coletiva forem tecnicamente
comprovadas invidveis ou quando ndo oferecerem completa prote¢do contra
0s riscos decorrentes do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo implantadas;

c) para atender situagdes de emergéncia.

31.20.1.1 Os equipamentos de protecdo individual devem ser adequados aos
riscos e mantidos em perfeito estado de conservacao e funcionamento.
31.20.3 Cabe ao trabalhador usar os equipamentos de protecdo individual
indicados para as finalidades a que se destinarem e zelar pela sua conservacéo.
31.20.4 O Ministério do Trabalho e Emprego podera determinar 0 uso de
outros equipamentos de protecédo individual, quando julgar necessario.”
(grifo nosso)
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3.5.2 Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) na perspectiva da ergonomia

Segundo Gonzaga & Lima (2016) no Brasil os trabalhadores séo obrigados a usar
0s equipamentos de seguranca individual (EPI) que lhe s&o oferecidos, pois dificilmente
contestara devido a hierarquia e receio de adverténcias ou até mesmo demissdo. Porém a
empresa, segunda a legislacdo brasileira, é obrigada a fornecer gratuitamente os EPI adequados
aos fatores de risco de sua atividade e/ou ambiente de trabalho, procurando estes no mercado e
dando opgdes de modelo devido as diversidades de cada trabalhador.

Esclarecem Gonzaga & Lima (2016) que:

“0 processo de certificacdo de EPI do MTE ndo requisita testes em campo que
contemplem as situages reais de trabalho, considerando todos os fatores de
riscos presentes, ignorando os potenciais efeitos sinérgicos. A vista disso, ndo
basta que as luvas protejam as maos contra agentes abrasivos e escoriantes,
agentes cortantes e perfurantes. Ha necessidade também de considerar
determinadas peculiaridades tais como, flexibilidade de movimentos dos
dedos e méo; facilidade de transpiracdo da mao; e alta aderéncia na méo do
facdo.”

Ja para Akbar-Khanzadeh et. al. (1995) o conforto é um termo relativo, que é
geralmente determinada por uma combinacdo de fisiolégico, psicoldgico, e fatores fisicos. O
ajuste inadequado, o peso adicionado, o estilo fora de moda ou a cor tornam muitos EPI
indesejaveis. Alguns tipos de EPI resistem a passagem do vapor de dgua e inclusive impedem
0 movimento do ar em torno da pele. Isso cria um microclima Umido, que reduzird os efeitos
de resfriamento pela evaporacao do suor. Os EPI também podem aumentar o gasto metabdlico
da execucdo de uma tarefa adicionando peso e limitando movimentos do trabalhador. Além
disso, o EPI pode restringir campos visuais, limitar a comunicacéo, e reduzir destreza manual.
Movimentos adicionais pelo trabalhador para compensar essas dificuldades pode agravar uma
situacdo indesejavel. Esses problemas também podem afetar o desempenho de um trabalhador
e criar riscos maiores do que 0s perigos contra 0s quais o EPI foi projetado ou esperado para
proteger o trabalhador. A relutdncia dos trabalhadores em usar o EPI também pode ser atribuida
ao fato de se tornar um obstaculo ao trabalho, a percepcdo dos trabalhadores de que é
desnecessario ou inadequado para a protecdo e a percepcao dos trabalhadores de mau cheiro ou
a restricdo dos sentidos.

Explicam Akbar-Khanzadeh et. al. (1995) que o desconforto de usar EPI pode ser
reduzido, no entanto, pelo processo de adaptacdo natural, que pode incluem a aclimatacdo ao
estresse térmico e demandas metabolicas, treinamento de resisténcia e repetido uso de EPI. No

entanto, o nivel ideal de conforto nos EPI s6 pode ser alcangado através concepgédo ergondmica
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e pesquisa de campo. Relatam ainda que o conforto e ajuste do EPI pode ser consideravelmente
melhorado quando os funcionarios participam ativamente da selecdo e controle dos EPI. Quanto
mais 0 usuario sabe sobre o equipamento e sua finalidade, maior a possibilidade de que o
dispositivo correto serd selecionado e usado de forma consistente. A administracdo deve
facilitar no processo de solicitacéo as opinides dos trabalhadores sobre os parametros desejaveis
no EPI. As respostas a estas perguntas podem constituir uma base para tomada de decisdo e
facilitar a comunicagéo com fornecedores de EPI. Selecionado os dispositivos, estes devem ser
usados por um grupo de empregados para um julgamento curto e somente em seguida por todos
os funcionarios para um periodo prolongado de tempo, antes que estes EPI sejam
definitivamente aprovados para uso no local de trabalho.

Para Akbar-Khanzadeh et. al. (1995), o envolvimento dos trabalhadores na selecéo
e teste dos EPI pode ajuda-los a compreender a necessidade do equipamento e motiva-los ao
uso com uma sensac¢do menor de desconforto. Elucidam, também, que € necessario que uma
equipe que inclui fabricantes, legisladores, pesquisadores, salde e especialistas de seguranca, e
outros profissionais trabalhem em conjunto para estabelecer os parametros de desempenho, que
incluem fatores humanos no projeto dos EPI.

Porém, segundo Brouwer et. al. (2003) o conceito aqui apresentado constitui uma
iniciativa para integrar aspectos ergonémicos e conforto em um sistema de selecdo do EPI. A
andlise de tarefas de trabalho cientificamente sélida esta disponivel para avaliar a relevancia de
fatores ergonémicos para a situacao de trabalho. Assim, grande parte da avaliacdo sera basear-
se em estimativas subjetivas. Além disso, a disponibilidade de dados sobre EPI como seu
desempenho é muito limitada e pode ser um fator fundamental para o desenvolvimento. Outro
grande desafio é o desenvolvimento de justificAveis faixas de classificagdo para cada fator
ergondmico. Um aspecto importante a ter em mente durante o desenvolvimento do sistema é o
fator de tempo, porque a percepcao de conforto é largamente dependente da duracdo do uso de
EPI.

Ja segundo Havenitha & Heusa (2004), os EPI especializados, como o usado por
bombeiros, geralmente sdo testados apenas com os padrdes que d&o requisitos para os materiais
utilizados. No entanto, este teste frequentemente negligencia os efeitos do processo de
fabricacdo EPI, as propriedades do material, os efeitos do design dos EPI quanto a
dimensionamento e ajuste, bem como a interacdo dos EPI com outros componentes dos
equipamentos padrdes para a profissdo. Tais efeitos s6 podem ser testados, olhando para o
equipamento de protecdo como um todo. Para estes autores, 0s testes de vestuério de trabalho

e EPI sdo realizados segundo normas técnicas de qualidade, por razdes de certificacdo (marca
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do CA), controle de qualidade, desenvolvimento e para atender as especificacfes técnicas dos
pedidos e/ou contratos. No passado, tais testes se concentravam principalmente nas
propriedades dos materiais utilizados e ainda hoje ndo houve uma evolugéo significativa.

Especificam Garrigou et. al. (2008) que, em matéria de risco quimico e em
particular no que concerne ao risco fitossanitario, mesmo com todas as abordagens de
prevencdo surgindo, pode-se constatar que as medidas de prevencdo postas em préatica na
maioria dos casos sdo 0s equipamentos de prote¢éo individual (EPI).

Esclarecem Garrigou et. al. (2008) que devemos considerar as questdes da
concepcao e do uso dos EPI como uma problemaética de transferéncia de tecnologias, pois eles
foram concebidos para situacGes de utilizagdo que correspondem muito pouco as realidades das
condic@es de trabalho dos agricultores. Ressalvam que também é importante considerar que a
questdo dos EPI ndo pode ser unicamente abordada de um ponto de vista técnico. Esta questdo
implica dimensdes subjetivas e sociais profundamente interligadas, apesar dos EPI serem vistos
como um simbolo da prevencdo. Em primeiro lugar é necessario ter em mente que segundo 0s
fabricantes de EPI, o mercado agricola € um nicho muito pequeno, ndo sendo viavel
economicamente investir na investigacao e desenvolvimento. Deve-se levar em conta que 0s
fabricantes de EPI estdo numa ldégica de transferéncia de EPI genéricos, concebidos
inicialmente para a inddstria classica ou quimica.

Porém, segundo Veiga et. al. (2007):

“os EPIs na maioria das vezes ndo eliminam e nem neutralizam a
insalubridade, conforme estatui a legislagdo, e ainda podem aumentar a
probabilidade de contaminacdo dos trabalhadores rurais em algumas
atividades. Discutisse, ainda, a possibilidade dos EPIs apresentarem lacunas
funcionais no projeto, na concepgdo, no uso, na manutencdo, no
armazenamento e no descarte, que devem ser melhor avaliadas através de
estudos e pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico.”

Manifestam Veiga et. al. (2007) que varios problemas podem causar a inadequacao
dos EPI a certas condicGes de trabalho. Alguns dos requisitos dos EPI no qual foram concebidos
para proporcionar maior seguranca, no entanto, podem estar inserindo dificuldades
operacionais em muitas situacfes de trabalho. Vale destacar também a dificuldade de
adequacao dos EPI as caracteristicas antropométricas e ambientais de cada localidade. Essa
“valorizacdo da protecdo em detrimento da prevencao fica evidenciada quando se percebe que
existe um numero cada vez maior de projetos incompletos que ja incorporam na sua concepgao

a utilizagdo de EPI para encobrir suas falhas”.
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Corroboram Ullilen-Marcilla & Garrigou (2016), no que diz respeito & concepgao
de equipamentos de protecdo individual, que estes apresentam certas limitaces impedindo a
garantia de uma protecdo segura e que 0 ndo uso ou uso indevido destes equipamentos pode
levar a consequéncias negativas. O nivel de formacéao sobre a utilizacdo do EPI, a experiéncia
adquirida ao longo dos anos e diferentes crencas podem influenciar positiva ou negativamente
na percepc¢do dos riscos pelos trabalhadores. Salientam ainda que os profissionais envolvidos
no setor da seguranca e salde dos trabalhadores deveriam também transmitir mensagens de
prevencdo, levando em conta a cultura do setor e suas crencas. Pois ndo € suficiente indicar o
EPI1 adequado, deve-se insistir nas orientagcdes sobre o uso correto e manutencao regular destes.

Delineiam Goutille et. al. (2016) e Porto & Bianco (2016) que geralmente as
medidas de prevencdo se limitam ao uso de EPI, embora a regulamentagdo privilegie a
utilizacdo de equipamentos de protecdo coletiva (EPC) e que existe uma divergéncia entre 0s
profissionais da seguranca e os trabalhadores quanto a visao das situacdes reais de trabalho. As
prescricdes normalmente sdo genéricas e ndo consideram a complexidade das tarefas realizadas
pelos operadores. Sendo assim, os EPI acabam n&o sendo adequados a atividade ou ambiente
laboral, gerando como consequéncia desconforto e rejeicdo de uso.

Para Veiga & Melo (2016):

“0 uso de Equipamento de Protecdo Individual (EPI) é uma solugéo
considerada inadequada nos projetos de Saude e Seguranga no Trabalho
(SST). No entanto, dentro de uma visdo integrada e sistémica de abordagem
dos problemas ocupacionais, 0s equipamentos de protecdo devem ser
considerados como tecnologias complementares de protegdo. A OIT em 2001
ostentou que a eficiéncia de todo sistema de SST esta intimamente relacionada
a forma como é conduzida e balanceada, no processo decisorio, a escolha das
alternativas de prevencéo, protegdo e controle.”

Deste modo, conclui Meirelles et. al. (2012), que o projeto do EPI para agentes
isolados individuais ndo representa o estado da arte em EPI. Este corresponde a projetos
especiais para atividades bem definidas, tais como os realizados por astronautas ou
cosmonautas. Os EPI utilizados nestas atividades séo integrados uns aos outros especificamente
para proteger o trabalhador simultaneamente de muitos agentes agressivos. O traje do
astronauta deve proteger contra a descompressdo, contra a radiacdo solar, garantir a
sobrevivéncia e tornar fécil a utilizagdo de ferramentas. O traje espacial ORLAN é uma
referéncia no estado da arte de EPI e estd em uso na ISS - International Space Estacdo Espacial

Internacional para atividades extra-veiculares.
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3.6 PROJETO DE PRODUTO

Segundo Madureira (2010), os projetos sdo utilizados pelas empresas para atingir
propositos em relacdo a produtos, processos, Servicos ou sistemas. A execucdo sistematica
permite aumentar a eficiéncia e diminuir os riscos de erros e perdas. O desempenho do projeto
independentemente do tamanho ou setor da empresa demonstra resultados variados, sendo
frequente os casos de frustacbes e sdo poucos 0s que alcancam plenamente seus objetivos
estratégicos.

Ja para Petroski (2008):

“a engenharia é um processo humano fundamental, que tem sido praticado
desde os primordios da civilizagdo. Hoje, os métodos foram profissionalizados
e formalizados, e sua natureza, baseada em célculos matematicos, tem sido
muito aperfeicoada com o uso do computador. Contudo, as habilidades e a
disciplina exigidas para se praticar uma boa engenharia sdo as mesmas
daquelas exigidas de um artesdo no passado. A engenharia moderna é baseada
na matematica e outras ciéncias, mas sua pratica ainda requer grande dose de
raciocinio logico, respeito aos materiais, estruturas, energia, entre outros
aspectos. Matematica e ciéncia nos ajudam a analisar as ideias e a transforma-
las em produtos. Mas essas ferramentas analiticas por si s6 ndo geram ideias.
Temos que pensar e agir sobre a natureza e as coisas existentes para descobrir
como elas podem ser alteradas e melhoradas para melhor atingir os objetivos
considerados benéficos & humanidade.”

Por isso, elucida Petroski (2008), que a engenharia diferencia-se da ciéncia, porque
esta “se preocupa primordialmente com a compreensdo do mundo como ele €, enquanto a
engenharia faz o projeto e o desenvolvimento de coisas que ainda ndo existem ou nédo estao
disponiveis de forma adequada”™.

Porém, ressalta Pugh (1996) que no texto “Lidar com a vanguarda na aviacéo”, de
1987, Payne fez a observacao dizendo que “Os Irmaos Wright funcionaram como uma unidade,
dois cérebros agindo como um, duas personalidades trazendo para fora o melhor de si”. O
ponto é que o projeto de engenharia é uma atividade interdisciplinar, que geralmente requer o
esforco coletivo de especialistas com diferentes tipos de conhecimentos.

Interpreta Pugh (1996) que existem seis fases no modelo proposto em Chalk (1981),
Turner (1977) e Holt (1980), sendo estes:

I. Investigagdo de mercado, levando para ou “conduzindo ao”;
Il. O desenvolvimento de uma especificacdo de projeto de produto, o que constrange,
restringe e controla as fases;
I1l.  Concepcéo do projeto;
IV. Projeto Detalhado;
V. Fabricagéo;
VI. A etapa final é a venda do produto, que é a razdo pela qual o produto foi produzido.
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Ressalva Motte (2008) que os modelos de processo sistematico da engenharia de
projeto formam a corrente principal dos procedimentos da engenharia de projeto prescritiva. O
trabalho de seus representantes mais destacados, PAHL & BEITZ (2007), é citado em 20-25%
e 10-20% dos artigos das ultimas Conferencia Internacionais de Engenharia e Design (ICED) e
demais conferéncias de design, respectivamente. Em uma perspectiva geral, os modelos de
processos sistematicos da engenharia de projeto constituem o processo chave sobre 0s quais 0s
modelos de desenvolvimento de produtos atuais sdo construidos.

Esclarece Motte (2008) que um modelo de processo sisteméatico do projeto de
engenharia visa tornar mais facil encontrar um projeto ideal para concepc¢do de um produto.
Para esse efeito, € necessario abranger a mais ampla gama de soluces, isto €, a busca de
solucBes de forma estruturada e sistemética. O processo de aprendizagem incorpora trés fases:
a fase cognitiva, onde o conhecimento explicito de fatos e regras é construido; uma fase
associativa onde o conhecimento explicito € internalizado pelo treinamento e se torna implicita;
e uma fase autdbnoma onde este conhecimento é dominado e utilizado de um modo quase
automatico. Em suma, as experiéncias de Bender (2004) com designers de engenharia também
mostraram que um designer de engenharia experiente apresentou melhores resultados do
projeto utilizando o conhecimento implicito do que usando o conhecimento explicito. O fato é
gue o conhecimento das solugbes do passado, diversas tecnologias, e varias disciplinas
cientificas, a posse de habilidades para resolver problemas, e a experiéncia no projeto ja sao
ferramentas suficientes para lidar com uma atividade complexa como a de concepcao de um
novo produto. Um pré-requisito para qualquer modelo de processo da engenharia de projeto é
envolver a experiéncia do designer de engenharia.

Discerne Bucciarelli (2002) o que o projeto de engenharia é um processo social que
exige a participacdo de diferentes individuos com diferentes competéncias, responsabilidades e
interesses técnicos, onde cada participante vé o objeto de projeto de forma diferente, de acordo
com o paradigma de sua formacao base e sua posicao de responsabilidade.

Porém, para Petroski (2008) os bons inventores, projetistas e engenheiros
costumam ser receptivos a critica construtiva e desse modo estdo em constante evolucéo, pois
se estivessem satisfeitos com tudo ao seu redor ndo teriamos nenhuma proposta de melhoria e

o mundo ficaria estatico.
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3.6.1 Metodologias de Desenvolvimento de Produto

Para Lobach (2001), o conceito de design compreende a concretizagdo de uma ideia
em forma de projetos ou modelos para a satisfagdo de determinadas necessidades de um
individuo ou grupo, mediante a construcao e configuracao resultante em um produto industrial
passivel de producdo em série.

Ja segundo Pazmino (2015), as necessidades humanas séo ilimitadas e influenciadas
por varidveis como a cultura e o nivel da tecnologia sendo preciso observar cuidadosamente
seu comportamento para entender como 0s usuarios interagem de maneira fisica e emocional
com o ambiente, produtos e servigos. Pode-se conhecer as necessidades e desejos dos
consumidores atraves das pesquisas, mas a melhor fonte de informacdes é o proprio usuario.
Assim, instrumentos das ciéncias humanas sao necessarios para chegar ao individuo ou grupos.

Ainda para Lobach (2001) e Pazmino (2015), todo o processo de design é de certa
forma um processo criativo e um processo de solucdo de problemas para atender os desejos e
necessidades dos usuarios e/ou processos de manufatura, através de produtos ou servicos
adequados que atendam os fatores tecnoldgicos, ergondémicos e funcionais entre outros.

Ja para Madureira (2010), a necessidade de conduzir os projetos com eficiéncia, nos
menores prazos e com 0 minimo de investimentos é muito antiga. Porém a estruturacdo e a
implantacdo de métodos racionais para a conducdo desses projetos sao relativamente recentes.
As contribui¢bes de alguns autores como Asimow, Juran, Akao, Pugh, Prasad e Taguchi
formaram nos altimos 50 anos metodologias coerentes que séo hoje praticadas no mundo todo
pelas empresas bem estruturadas para a sua sobrevivéncia.

Retrata Madureira (2010) que:

“muitas empresas industriais e de servicos ainda operam de forma
desordenada, improvisando o desenvolvimento dos projetos, como se 0
sucesso dos produtos fosse decorrente apenas da dedicacéo dos colaboradores
e de mercado favoravel. Ndo ha a preocupacdo em conduzir metodicamente
0s projetos e nem de certificar os produtos, para assegurar que atendam aos
requisitos necessarios para a satisfacdo dos clientes. E tipica desse
comportamento a postura de fazer “economia de tempo” e “queimar etapas”
para reduzir os prazos e acelerar o lancamento do produto. E que em geral,
como claro sintoma da sua desorganizacdo, as empresas atribuem o fracasso
dos projetos & ma sorte ou a causas externas incontrolaveis ou, entéo,
procuram causas internas, como falhas individuais, para responsabilizar os
culpados. Mas a falta de método na conducgdo dos projetos é a Unica causa
real.”
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Para Cheng & Melo (2010), o sucesso na gestdo do Sistema de desenvolvimento de
produto (SDP) é crucial para a competitividade e sobrevivéncia de qualquer empresa nos
tempos atuais. Do ponto de vista de organizagdo (empresa, centro de pesquisa, universidades,
entre outras), os projetos de desenvolvimento de produtos, no sentido amplo podem ser
classificados em cinco categorias, como definiram Clark e Wheelwright na publicacdo de
Managing New Product and Process Development em 1993.

I.  "Pesquisa e desenvolvimentos avancados: o desenvolvimento de produtos
pela empresa a partir de pesquisas de tecnologias ainda ndo existentes no
mercado.

Il.  Rompimento: projetos que envolvem mudangas significativas em produtos
e processos. Seriam projetos de tecnologia ainda ndo utilizadas pela
empresa. Estes projetos visariam a entrada em um mercado, onde a firma
ainda ndo atua.

I1l.  Prdéxima geracdo ou plataforma: projetos que representam novos sistemas de
solucgdes para consumidores, envolvendo mudancas significativas tanto na
manufatura quanto no produto, o que formara uma nova familia de produtos
antes ndo existentes na empresa. Nestes projetos, a empresa possui a
tecnologia necesséaria para realiza-los.

IV. Melhoramentos ou projetos derivativos: pequena mudanga realizada em
produtos j& existentes visando objetivos especificos, como aumento de
qualidade ou reducéo de custos.

V. Aliancgas ou associacGes em projetos: desenvolvimento de produtos a partir
de aliancas ou associagbes com outros Orgdos, como empresas e
universidades e centro de pesquisas. Essas aliancas podem ser
subclassificadas de acordo com as quatro categorias apresentadas
anteriormente. Por exemplo: pode ser um projeto em alianca para o
desenvolvimento de nova plataforma.”

Para Clark e Wheelwright (1993), citados por Cheng e Mello Filho (2010), as
atividades de um projeto de desenvolvimento de um produto dependem da categoria em que 0
projeto do novo produto se enquadra. Para tanto € importante definir a categoria pertinente no
inicio do desenvolvimento.

Chama atencdo Pazmino (2015) que é importante mencionar que 0s projetos de
produtos ou servigos podem ser classificados também pela inovacdo, ou seja, pelo grau de
mudanca que o produto representa em relacdo a produtos similares. Os tipos de projeto de

produtos sob o critério da inovagao séo:

I.  “Inovacdo Radical: envolve projetos com significativas modificacdes no
produto, aponta novas caracteristicas fisicas, conceituais e de percepgdo. A
novidade de percepcdo estd diretamente ligada a uma mudanga de
comportamento por parte do usuario. Exemplo, a fralda descartavel, o iPad,;

Il. O Redesign: envolve o projeto que visa modificar algumas caracteristicas
fisicas de produtos ou servicos existentes sem alteragdo da sua funcéo
principal. S&o modificacdes e/ou aperfeicoamentos que podem aumentar o
uso do produto, por meio da agregacdo de funcGes, ou extensao do ciclo de
vida por meio de inovagdes incrementais, Exemplo: produtos de consumo
duraveis como automoveis e eletrodomésticos;
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I1l.  Reposicionamento: trata de colocar o produto em outro patamar de consumo
no mercado por meio de mudancas no design, na distribuicdo ou no prego
para atrair novos usuérios. Isso requer um projeto de design a nivel
estratégico. Exemplo: Havaianas: de chinelo para classe C, passou a chinelo
de classe A e B;

IV. Projeto conceitual: é o projeto utdpico, uma ideia nova, mas que por diversos
motivos como custo, tecnologia disponivel, os habitos arraigados dos
consumidores ndo sdo desenvolvidos e permanecem como protétipo.”

Ja para Baxter (2000) a inovacdo € um requisito que otimiza os produtos e servicos
dando destaque e sucesso nos dias atuais de mercados globalizados. Ferramentas tecnoldgicas
como CAD e de trocas rapidas reduzem o tempo de desenvolvimento e manufatura de novos
produtos. Porém, o fracasso de novos produtos é outro indicador que tem frequentado as
estatisticas, onde apenas 10% conseguem seus objetivos estratégicos plenamente.

Elucida Baxter (2000) que a criatividade € a esséncia do design em todos as etapas
de um projeto, e por esse motivo:

“Ha muita verdade na afirma¢do de Thomas Edison: “criatividade € 1% de
inspiragdo de 99% de transpiragdo”. A criatividade geralmente resulta de
associagdes, combinagdes, expansdes ou visdo, sob um novo angulo, de ideias
existentes. A preparagdo € o processo pelo qual a mente fica mergulhada
nessas ideias existentes. Mesmo quando néo se trabalha no nivel consciente,
a mente continua a processar essas ideias. Entdo, quando menos se espera, a
solucdo pode surgir repentinamente. Mas isso s6 acontece quando houver a
preparacdo, colocando-se na mente todos os elementos essenciais para a
solucdo do problema. Uma grande ideia criativa ndo surge no vacuo, mas
quando houve um esforgo consciente na busca da solucéo.”

(.)

Aponta Pazmino (2015) que a compreensdo da interface humano-produto é
complexa até mesmo no caso dos produtos mais simples. Uma analise mais detalhada é que
acaba sendo fonte de informacdes para o projeto de novos produtos, pois acaba-se descobrindo
uma nova forma de utilizacdo, um novo desejo ou necessidade e até desconfortos que podem
ser solucionados. Esse método é conhecido como analise da atividade no qual envolve observar,
descrever e detectar pontos negativos e positivos existentes em relacdo ao uso do produto ou
servico. Ainda como suporte para auxiliar a analise da atividade utiliza-se de ferramentas como
fotos, filmagens, listas de verificacdo ou ckecklist, questionarios ou entrevistas que apontem
para questdes genéricas de avaliacdo ergonémica, bem como indicando 0s aspectos de
desconforto e as possiveis solu¢bes para melhorar a usabilidade de cada produto ou servico.

Baxter (2000) aponta que, apesar da analise da atividade ser uma abordagem pelo
Senso comum, muitas vezes 0s inventores, projetistas e designers ndo se dao ao trabalho de
utilizd-la. Como consequéncia encontra-se muitos produtos consagrados com problemas na

interface humano-produto. O autor adverte que a analise da tarefa € uma técnica descritiva e
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acaba sendo mais util na primeira fase do projeto de novos produtos. Contudo, existe uma
técnica mais analitica que mostra mais detalhadamente como os produtos devem ser projetados,
a analise das funcdes do produto.

Atesta Lobach (2001) que pode ser deduzido dai que as funcdes de produtos
existentes foram determinas pelas necessidades e desejos dos humanos que fabricaram e
utilizam tais produtos. A analise das funcdes destes produtos permite deduzir as necessidades e
desejos dos usuérios e o tipo de satisfacdo das mesmas, assim como entender o modo de
configurar os produtos.

Apesar disso, para Pazmino (2015), em novos produtos na maioria das vezes as
funcBes e subfuncdes e também a correlacdo entre elas ndo sdo bem conhecidas, sendo de
fundamental importancia o estabelecimento da estrutura de funcgdes para o0 sucesso em projetos
de inovagdo radical. No caso de um redesign ou de inovagOes incrementais pode essas funcdes
serem adotadas por meio da analise dos sistemas ou produtos similares ja existentes. A
ferramenta andlise funcional permite construir uma arvore funcional do produto, aumentando
os conhecimentos do mesmo, do ponto de vista funcional e do usuario, de forma ldgica e
objetiva. O resultado deste método permite a provocacdo para a geracao de novos conceitos,
provocando inovacdes radicais ou pequenas mudancas.

Corrobora Baxter (2000) que outra técnica analitica que pode ser usada na geracao
de novos conceitos € a anélise do ciclo de vida. Esclarecendo que:

“essa técnica € muito usada pelos designers que pretendem diminuir a
agressividade ambiental dos novos produtos, mas pode ser aplicada também
em outros casos. Pode-se construir o fluxo do ciclo de vida, desde a entrada
da matéria-prima na fabrica, passando pela producéo, distribuicéo e uso, até o
descarte final do produto. O designer deve pensar como 0 produto se
comportaria melhor em cada uma dessas etapas, ao longo de toda sua vida.
Mas que a analise do ciclo de vida pode ser considerada como uma técnica
analitica mais abrangente para explorar oportunidades de refinar e aperfeicoar
o projeto de produtos. Nessa aplicagdo ampla, chamado também “do berco ao
tamulo”, desde o seu nascimento até¢ o descarte final, a atencdo nao ¢é
concentrada apenas nos aspectos ambientais. Todas as oportunidades para a
melhoria do produto, incluindo custos, valores para o consumidor, eficiéncia
produtiva e facilidade de transporte também sdo considerados.”

Admite Pazmine (2015) que é uma técnica que apura o estagio do ciclo de vida dos
produtos e serve para visualizar os produtos que estdo na introducdo, no crescimento, na
maturidade e no declinio. Assim, evita-se desenvolver um produto que estd na obsolescéncia
ou se tomam medidas para uma geragéo de novos produtos.

Porém, segundo Madureira (2010) o cliente avalia o produto comprado durante a

sua vida util, de trés modos:
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e “Sensorial — com a capacidade perceptiva e as caracteristicas pessoais de
cada individuo, sdo avaliados pelos sentidos: a forma, a aparéncia, a textura,
o nivel de ruidos e vibragoes, e, de forma qualitativa, 0 comportamento geral
do produto.

e Funcional — ao utilizar o produto, o consumidor avalia o funcionamento
(desempenho), pelos resultados produzidos, sempre de acordo com o seu
nivel de percepcdo e critérios pessoais de aceitabilidade. Geralmente, o
consumidor percebe com mais facilidade os defeitos e inconvenientes do
produto que a suas qualidades.

e Operacional — durante a vida atil do produto, o usuério registra e avalia, a
seu modo, a operacdo e a durabilidade do produto, o nimero de falhas
ocorridas, a necessidade de manutencdo e reparos e 0 consumo de energia.”

Interpreta Madureira (2010) que:

“a incorporacdo ao produto das necessidades, expectativas e exigéncias do
cliente é essencial para o sucesso. Um método geral, bastante eficiente, o
Quality Function Deployment (QFD — ou, em portugués, Desdobramento da
Funcdo Qualidade), que foi desenvolvido a partir de 1970, pela industria
japonesa, no contexto da chamada Qualidade Total. Embora conceitualmente
muito antigo, 0 QFD, como outras técnicas modernas, resultou da combinagao
ordenada de atividades conhecidas, antes exercidas de forma mais ou menos
dispersa, nos varios niveis das empresas industriais.

()

O grande valor do QFD na sua versdo ampla é a sistematiza¢do das atividades
desde o inicio do planejamento do produto e, ao longo, das etapas de
desenvolvimento do projeto e do processo produtivo, até que o produto esteja
nas maos do cliente.”

Ja salienta Pazmino (2015) que a ferramenta QFD € complexa para ser montada,
sendo um dos motivos de seu pouco uso no meio académico e empresarial. Contudo, para
Pazmino é um método muito interessante que o inventor, projetista e designer devem conhecer
para que as necessidades ou desejos dos consumidores sejam traduzidos de forma eficiente em
especificacOes técnicas relevantes para os produtos ou servigos.

Ainda segundo Madureira (2010), o ponto de partida do QFD €é o conjunto de
requisitos dos clientes que geralmente é feito por meio de pesquisas de mercado e/ou pelas
informacdes das redes de distribuicdo e de assisténcia técnica. Sendo que essas informacdes
devem ser analisadas e classificadas, tanto qualitativamente como quantitativamente, de forma
que estabelecam uma hierarquia de prioridade dos requisitos dos clientes quanto a frequéncia e
intensidade. A andlise deve ser executada de forma profissional e detalhada tendo como
entendimento que o cliente muitas vezes afirma o que pensa, mas age como sente. Essa
classificacdo dos requisitos dos consumidores € o inicio promissor na geragdo de um produto
com forte potencial de sucesso.

Harmoniza Baxter (2000) que o desdobramento da fungéo da qualidade parte das

necessidades do consumidor, para converté-las em parametros técnicos, sendo muitas vezes
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conhecido como “casa da qualidade”. Nas aplicagdes ao planejamento do produto, podem-se
considerar quatro estagios:

I.  “Desenvolve-se uma matriz para converter as caracteristicas desejadas
pelos consumidores em atributos técnicos do produto.
Il.  Os produtos existentes no mercado séo analisados e ordenados quanto
a satisfacdo dos consumidores e desempenho técnico.
I1l.  Fixam-se metas quantitativas para cada tributo técnico do produto.
IV. Essas metas sdo priorizadas, visando orientar os esforcos de projeto.”
Para Pazmino (2015) “entre os objetivos da casa da qualidade esta o de identificar
0s requisitos de projeto verdadeiramente importantes, em func@o do seu relacionamento com
as necessidades do usuario e realizar uma avaliagdo minuciosa da relacéo dos requisitos de
projeto”.
Ressalva Madureira (2010) que:

“é importante mencionar que é antiético incorporar ao produto apenas aquelas
qualidades apreciadas pelo consumidor, ha vérias caracteristicas importantes
relativas a seguranca ou eficiéncia do produto que ndo séo perceptiveis e, por
isso, ndo avaliaveis pelo consumidor, mas devem ser colocadas no produto. E
0 caso, por exemplo, de equipamentos de seguranca em veiculos, 0s quais ndo
sdo sequer percebidos pelo comprador e que, no entanto, sdo determinantes
para sua sobrevivéncia, em caso de acidentes. De maneira analoga, 0s
requisitos de controle de poluicdo ambiental por veiculos, que ndo seriam
exigidos pelos consumidores individualmente, sdo incorporados por exigéncia
da sociedade. Nesses casos, a legislagdo normativa cumpre um papel
relevante, protegendo os consumidores e a sociedade em geral.”

Madureira (2010) ainda indica que a aplicacdo do método QFD a projetos de
produtos complexos € bastante melindrosa. E que a designacdo desdobramento no QFD é muito
oportuna, pois uma necessidade ou um simples “desejo” do consumidor desdobra-se
amplamente em especificagdes técnicas, desenhos, folhas de processo e toda a imensa
documentacdo necessarias aos produtos industriais. Pode-se ter como exemplo prético o
requisito conforto exigido em muitos produtos, onde para se incorporar essa exigéncia, 0S
profissionais envolvidos no projeto executam uma imensa tarefa de desdobramento desse

intricado atributo muito subjetivo, simplesmente denominado conforto.
3.6.2 Ergonomia de Concepgao

Segundo Daniellou (2004), a ergonomia foi desenvolvida nos paises anglo-
saxbnicos com o intuito de se empregar conhecimentos cientificos sobre o funcionamento do
ser humano nos projetos relacionados aos meios de trabalho. Pois 0s projetistas responsaveis
pela elaboracdo dos meios de trabalho, apesar de possuirem grande conhecimento fisico-

quimico sobre os materiais, muito pouco sabiam sobre o funcionamento humano e muitas vezes
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tomavam decisdes que traziam danos a salde dos trabalhadores afetando até mesmo a propria
eficacia do sistema de producdo. Assim, surgiu a ergonomia para auxiliar os especialistas dos
projetos quanto ao funcionamento humano, principalmente nos aspectos relacionados a
fisiologia e psicologia.

Para Wisner (1987), a ergonomia da concepcdo propicia a antecipacdo dos
inconvenientes sobre as maquinas, equipamentos e locais de trabalho. Mas é necessario a
presenca do especialista ergonomista na equipe desde o inicio do projeto, para evitar assim que
passe desapercebido algo inapropriado, grave ou até mesmo termine se criando.

Interpretam Daniellou (2004) que o ergonomista contribui na orientacdo do
processo decisorio dos projetos, pois projetar ndo € simplesmente solucionar problemas, mas
conduzir de forma eficaz sem trazer consequéncias ndo desejaveis aos seres humanos ou meio
ambiente.

Esclarece lida (2005) que:

“a ergonomia de concepcédo ocorre quando a contribuigdo ergondmica se faz
durante o projeto do produto, da maquina, ambiente ou sistema. Esta é a
melhor situacdo, pois as alternativas poderdo ser amplamente examinadas,
mas também se exige maior conhecimento e experiéncia, porque as decisdes
sdo tomadas com base em situagOes hipotéticas, ainda sem uma existéncia
real. O nivel dessas decisdes pode ser melhorado, buscando-se informagdes
em situagdes semelhantes que ja existam ou construindo-se modelos
tridimensionais de postos de trabalho em madeira ou papeldo, onde as
situacdes de trabalho podem ser simuladas a custos relativamente baixos.
Modernamente, essas situa¢fes podem ser simuladas no computador, com uso
de modelos virtuais.”

Entretanto para Darses et. al. (2007a), as atividades de concepgéo se realizam em
muitas areas variadas e desde a década de 1980 a ergonomia tem contribuido para desenvolver
ferramentas e dispositivos de assisténcia aos projetistas envolvidos diversas areas de atividades.
Dessa forma as pesquisas ergondmicas atuam em dois planos complementares:

a) “analisar o0 modelo de organizacdo subjacente ao processo prescrito de
concepcao e modificar sua orientacdo para torna-lo compativel com a
atividade efetiva dos projetistas;

b) identificar as principais atividades cognitivas que embasam o processo de
concepcao e fazer com que as novas ferramentas de auxilio aos projetistas
respeitem suas exigéncias.”

Para lida (2005), os produtos sdo considerados como meios para que 0 ser humano
possa executar determinadas fungdes e passam a fazer parte de sistemas humano-maquina-
ambiente. Sendo que objetivo principal da ergonomia é estudar esses sistemas para que as
maquinas e ambientes possam funcionar harmoniosamente com o ser humano, de modo que o

desempenho dos mesmos sejam adequados.
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Interpretam Dejean & Nael (2007, grifo nosso) que 0s “critérios ergondomicos do
produto” sdo geralmente identificados nos “requisitos”:

e “Seguranca: Este critério tem prioridade sobre os outros. A seguranga diz
respeito ao usuério, mas também aos atores passivos ou ativos da utilizacao
do produto. Essa nocdo imp6e uma analise do ciclo de vida do produto para
identificar todas as pessoas envolvidas e as circunstancias associadas.
Assim, além dos usuarios deve se considerar os fabricantes, distribuidores,
profissionais de assisténcia técnica, os atores situados no ambiente de uso do
produto, os profissionais encarregados da destruicdo e reciclagem... A
seguranca no curto prazo diz respeito a prevengdo dos riscos de acidente
enguanto na segurancga no longo prazo trata-se da prevencdo de doencgas que
aparecem em relacdo ao tempo de exposicdo aos riscos. Na realidade, os
produtos com taxa alta e tempo prolongado de utiliza¢do sdo raros, mas em
compensagdo é preciso contar com a acumulacéo das nocividades as quais
se é submetido de um a outro produto;

e Eficacia: Este critério diz respeito a adaptacdo da funcdo do produto aos
objetivos que o usuério deseja alcancar. Quando esse critério ndo é
considerado ou nem é bem integrado desde a concep¢do do produto, o
respeito ao critério de seguranca pode ser questionado. Nas condicdes reais
de uso do produto, o respeito ao critério de seguranca pode ser questionado.
Nas condicOes reais de uso do produto que nem sempre seguem as
prescri¢Oes das instrugdes, o usuario pode ser levado a privilegiar a eficécia,
a realizacdo do objetivo que deseja alcancar, correndo risco para sua propria
seguranca ou a daqueles a sua volta;

o Utilidade: Os produtos que se trata aqui sdo objetos ou artefatos utilizados
para realizar um objetivo. Se as fungdes do produto, antes mesmo de sua
formacgéo, ndo respondem as necessidades de utilizagdo do cliente, este
produto ndo sera utilizado, mesmo que tivesse sido comprado sob a
influéncia de um marketing habil. Diferentemente de um contexto de
trabalho assalariado, no qual os equipamentos ndo sdo escolhidos pelos
usuérios, o cliente individual dispde de uma margem de liberdade para
selecionar ou rejeitar o produto que melhor atende as suas necessidades;

e Tolerancia aos erros: Aqui também, trata-se de um critério classico que a
enorme variabilidade dos usuarios e dos contextos de utilizacdo dos produtos
acentua consideravelmente. As fases de apropriacdo do produto além do
primeiro momento em que foi tomado em maos, as fases de reapropriagdo
ap6s um periodo de nao-utilizacdo, as utilizagdes imprevistas, as
modificacdes do ambiente, sdo fonte de erros de manipulagdo. Considerar os
erros mais significativos, em especial se eles envolvem a seguranga, é entéo
crucial;

e Primeiro contato: Este critério, classico em ergonomia geral, é
particularmente critico em ergonomia de produto. Com frequéncia, um ou
dois fracassos, bastam para dissuadir os clientes potenciais de renovar suas
tentativas de usar um produto novo ou uma nova fungdo. Consequentemente,
0 produto é descartado ou suas funcdes sdo subutilizadas, e 0 comprador ndo
aproveita as potencialidades do produto que tem em maos. Para as
operadoras de telecomunicagbes, € enorme 0 que estd em jogo
economicamente: é a utilizagdo dos servicos, e ndo a venda dos terminais,
que sustenta a salde econémica das empresas. A facilidade do primeiro
contato se refere a primeira utilizacdo e, consequentemente, também inclui
0 procedimento de instalacdo, ou de montagem, quando € obrigatorio;
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e Conforto: Essa nocao é dificil definir em termos absolutos e se mede mais

em referéncia ao desconforto. Uma situacdo eficaz ndo é necessariamente
confortavel. A titulo de ilustracdo, duas escolas existem na 4area
automobilistica: um conforto duro para o qual as manifestacfes do veiculo
relacionadas com o estado da estrada sdo transmitidas apenas atenuadas, e
um conforto macio onde todas as reacdes sdo eliminadas. Um corresponde a
um estilo de condugéo mais esportiva onde a manutencéo da vigilancia deve
permitir “fazer corpo com a estrada”, o outro a uma maneira de guiar mais
rotineira.
Conforto aparente e conforto real sdo outro problema espinhoso da
concepcao de produto. O primeiro contato com o produto pode dar uma
impressdo enganosa de conforto e prazer, quando na realidade pode-se temer
efeitos nefastos a salde num prazo mais ou menos longo. Uma poltrona
envolvente d4, desde os primeiros instantes em que se esta sentado nela, uma
impressdo de conforto satisfatoria, mas essa concepcdo de assento é
responsavel pelo estado de fadiga percebido apds um uso prolongado: as
solicitacOes articulares, o bloqueio as mudancas de posicao e 0s entraves a
circulagdo sanguinea dardo ideia de conforto sem que o usuario tenha
guestionado um assento aparentemente tdo confortavel;

o Prazer: O prazer, como critério de aceitabilidade dos produtos, foi

recentemente introduzido por Patrick Jordan em 1999. Este critério permite
em particular relativizar e circunstanciar o peso dos outros critérios de
eficacia e conforto. Segundo o autor, o prazer abrange varias dimensoes:
fisioldgica, sociolbgica, psicoldgica, ideoldgica. Seria errbneo assimilar
prazer e facilidade. Superar uma dificuldade pode ser fonte de prazer, como
demonstra o ato de aprender, 0s esfor¢os nos esportes ou nos jogos...
O prazer é também parte integrante da nogdo de user experience, muito
frequentemente mencionada pelos norte-americanos. Russell Branaghan da
Arizona State University em 2001 resume assim os atributos de uma
experiéncia positiva para o usuario: uma vivéncia globalmente satisfatoria
simultaneamente nos planos do pensamento, das sensagdes e das emocoes,
que fica na memoria e pode ser narrada com prazer.”

Esclarecem Dejean & Nael (2007) que:

“nem sempre é simples satisfazer o conjunto dos critérios, e isso pode exigir
uma postura ética. A simplicidade de uso ndo pode ser concebida em
detrimento da seguranga, a impresséo de conforto que coloca em risco a salde
no longo prazo, o prazer por meio da facilidade, a satisfacdo de uma populagédo
as custas de outra. A ergonomia tem a obrigacdo de participar do
desenvolvimento sustentavel que s6 retém solucbes que ndo penalizem
ninguém, no presente e no futuro.”

Ressalva Béguin (2007) que o ergonomista ndo se contenta em identificar
ferramentas ou situacdes de producdo desfavoraveis as condicdes de trabalho, ele almeja se
envolver nos processos de concepgdo que muitas vezes ndo levam em conta suficientemente o
funcionamento dos seres humanos e nem a atividade que estes desenvolvem quando usam
dispositivos ou exploram os sistemas de produgé&o.

De acordo com Béguin & Duarte (2008), em uma obra particularmente bem
documentada por Staudenmaier em 1985, mostra que trés processos distintos sdo necessarios

para se apreender as dinamicas de concepgéo: a invencdo, o desenvolvimento e a inovacao.
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Assim explicam Béguin & Duarte (2008, grifo nosso) que:

“a invencdo se situa no universo mental do projetista, o gerenciamento do
projeto (desenvolvimento) nos reenvia ao ato matricial da concepc¢ao em suas
diferentes dimensdes organizacionais (temporalidade, diferenciacéo de tarefas
e de atores, gestdo da interdependéncia,...). Quanto a inovacao, ela é centrada,
sobretudo, nas relagdes de recomposicao entre as atividades que ocorrem em
diferentes meios de vida e uma novidade técnica (que seja um novo artefato,
um NOvVo Processo ou um novo produto).”

Béguin & Duarte (2008) ainda apontam que a associa¢do entre inovacao e usuarios
vem sendo evidenciada ja ha algum tempo e que o usuario é a fonte principal do processo de
inovacdo tecnoldgica como identificou Von Hippel em 1988. No entanto, o destaque esta na
combinacdo entre necessidades de usuérios e necessidades dos projetistas das diferentes
especialidades envolvidas na concepc¢édo de produtos ou espacos de trabalho.

Enfatizam Duarte et. al. (2008) que:

“¢ ainda comum reservar “a atividade de concepgao” exclusivamente a fase
de projeto e a atividade dos projetistas profissionais. De modo geral,
reconhece-se muito pouco a contribuicdo da execucdo da obra para a
concepcdo. Assim como acontece na organizacdo do trabalho industrial,
prevalece uma Visdo que separa concepcdo de execugdo: as atividades de
definicbes de requisitos, de elaboracdo do projeto conceitual e de
representacdo da solucdo do problema, onde se exerce a criatividade, seriam
exclusivas da fase de concepc¢éo do espaco; a execugdo é vista como uma mera
sequéncia de agdes pré-estabelecidas para “fabrica-lo”, onde tudo que ¢
essencial j& foi decidido e definido. A obra é vista usualmente como uma
simples etapa de “montagem”, na qual “basta seguir o projeto detalhado”. Na
pratica, verifica-se que inimeros aspectos do projeto sdo realmente definidos
e muitas vezes detalhados durante a obra.”

Para Béguin (2008), a ergonomia se interessa pelas relacdes entre a concepc¢do dos
produtos ou sistemas de trabalho e as atividades profissionais, sempre considerando a
inteligéncia dos trabalhadores e evidenciando a inventividade através da ergonomia da
atividade, ao qual sustenta que a “concepgdo continua no uso”. A atividade ¢ fonte de
criatividade situada, que explora, interpreta e reorganiza os dados e as decisdes ao longo de seu
desenvolvimento.

Reforga Béguin (2016) que ndo podemos nos limitar & concepcéo dos artefatos, pois
a concepcao é um processo de desenvolvimento conjunto dos artefatos e das atividades de quem
vai usa-los.

Ponderam Darses et. al. (2007b) que:

“a atividade é igualmente mediatrizada por artefatos (KuuTTi, 1991) ou
instrumentos (Rabardel, 1995). Os artefatos englobam instrumentos, sinais, a
linguagem, méaquinas, que sdo criadas pelos operadores para controlar seu
proprio comportamento (Kuutti, 1991). O instrumento é uma unidade mista
compreendendo um artefato (ou uma fragdo de artefato) material ou simbélico
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e um ou varios esquemas de utilizacdo que fazem do instrumento um
componente funcional da acéo do sujeito. Ao longo de sua atividade, o sujeito
elabora, constrdi, institui, transforma os instrumentos (génese instrumental).
Os artefatos ou os instrumentos (conforme o ponto de vista que se adota)
carregam neles histérias e uma cultura particulares, capitalizando a
experiéncia e cristalizando o conhecimento.”

Apesar disso, para Béguin (2007b), citado por Béguin (2008), dizer que “a
concepgdo continua durante o uso” € uma formula heuristica, mas imprecisa. O fato dos
operadores ndo utilizarem os dispositivos técnicos como se poderia esperar e que eles 0s
modificam momentaneamente ou permanentemente pode ter diversas origens. Podem-se
distinguir trés, que se denominaram “cristalizacdo”, “plasticidade” e “desenvolvimento” no
qual designam igualmente diferentes contribui¢cdes da ergonomia para a concepcao.

Evidencia Béguin (2008, grifo nosso) que:

“uma primeira razao pela qual os trabalhadores podem modificar os artefatos
vém do fato dos projetistas ndo considerarem suficientemente o0 seu
funcionamento e sua atividade. Na concepcéo, a necessidade de antecipar a
atividade é incontornavel na medida em que todo dispositivo técnico, todo
artefato “cristaliza” um conhecimento, uma representacdo e, num sentido
mais amplo, um modelo de usuario, de sua atividade e de seu trabalho. Mas
uma vez cristalizados no artefato e veiculados nas situa¢fes de trabalho, esses
modelos vao criar dificuldades para as pessoas (ou exclusao) se forem falsos
ou insuficientes. Por exemplo, a previsao das escadas de acesso a certos locais
estd ancorada na representacdo de pessoas sem limitagcdes, que uma vez
cristalizada no artefato, é imposta a todos. Assim, ha o risco da exclusao de
pessoas em cadeiras de rodas que ndo poderdo acessar tais locais. Essa € uma
caracteristica geral de concepgdo: um software “fixa” no artefato um modelo
psicolégico do usuario (CARROLL, 1989; BANNON, 1991).”

De acordo com Béguin (2008) e Béguin (2016), na segunda abordagem mostra que
a “realidade do trabalho sempre ultrapassa 0 modelo que é construido”. As situacBes e
condigdes de trabalho normalmente sofrem oscilagfes consideravelmente como a quebra de um
equipamento inesperadamente, desregulagens de ferramentas, inconstancias da matéria prima,
fata de um membro da equipe e outras adversidades cotidianas. Além disso, todas as pessoas
possuem suas singularidades e alteragdes fisicas, emocionais e sociais diarias e no decorrer de
suas vidas, 0 que acaba acarretando flutuagdes em curto prazo (problema financeiro, familiar
ou de saude) e em longo prazo (envelhecimento). Deste fato, decorre a necessidade de se
especificar margens de manobra e elaborar sistemas suficientemente flexiveis, sendo
considerados sistemas “plasticos” para que a atividade em situacéo tenha graus de liberdade e
de autonomia para tornar o sistema técnico mais eficiente, tanto no plano da producdo quanto
no plano da saude dos operadores (para alcancar as metas de producdo sem pdr em risco a sua

salde).
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Segundo Béguin (2008), “as géneses instrumentais constituem uma terceira fonte
de inventividade dos operadores, pois abre novos caminhos de acdo sobre a concepgao”. A
inclusdo de um item técnica auxilia na solucdo de disfuncfes em equipamentos ou local de
trabalho, mas ela descaracteriza a tarefa concebida originalmente e pode criar novos problemas
para os quais novas formas de proceder serdo necessarias. Dessa forma fica inequivoco a
questdo dos desenvolvimentos da atividade e ndo somente do desenvolvimento da novidade
técnica.

Subscreve Bourmaud (2016) que “dois processos participam nessa génese
instrumental, e cada um é caracterizado pela sua orientacdo: trata-se dos processos de
instrumentalizacdo e instrumentacdo, que contribuirdo para o desenvolvimento tanto do
artefato como do operador”. Para ele, a instrumentalizacdo altera a concepcao do artefato. E
um processo que pode ser considerado como um enriquecimento das propriedades do artefato
pelo operador. Ele diz respeito a tudo que esta em torno da selecdo, do agrupamento, da
atribuicédo de propriedades e de func¢des, ou mesmo da transformacéo do artefato. Tem-se como
exemplo os trabalhadores rurais do corte de cana, que para garantir a aderéncia do facdo em
suas méaos nos golpes do corte do talo, emborrachavam os cabos de madeira enrolando tiras de
camaras de pneus que alteravam consideravelmente a concepgédo original do artefato. O
processo de instrumentacgéo afeta as estratégias e forma de utilizacdo do artefato e diz respeito
a sua emergéncia e evolugdo. A instrumentac&o esté voltada diretamente para o operador. E um
processo de desenvolvimento dos instrumentos ou artefatos que acontece no nivel cognitivo do
usudrio e resulta de uma elaboracéo de estratégia prépria do operador. Tem-se como exemplo
os fornos de micro-ondas que geraram processos de instrumentacdo, pois certos tipos de prato
ndo podem ser utilizados; ou simplesmente o ato de utilizar uma chave inglesa como martelo,
onde fica evidenciado que houve modificacdo na forma de uso para o qual o artefato fora
concebido originalmente.

Ressalva Béguin (2008) que “um dos ensinamentos que se pode tirar da andlise
prévia do uso para a concepcdo € a necessidade de se apreender simultaneamente as
caracteristicas dos sistemas técnicos de uma parte e a atividade dos operadores de outra
parte”. O autor ressalta que:

“de fato, a “cristalizacdo” enfatiza que a atividade de trabalho deve ser
modelada a0 mesmo tempo que se especificam as ferramentas e o0s
dispositivos técnicos. O conceito de “plasticidade” evidencia que a eficécia
dos dispositivos ndo se baseia apenas nas decisdes oriundas dos departamentos
de projetos, mas também na atividade em situacdo. O “desenvolvimento”
indica que a atividade se desenrola ao longo do desenvolvimento da
ferramenta. 1sso € realmente um acoplamento, uma organizacao sistémica de
duas entidades (o que é projetada e o0 que faz o operador), que constitui, para
0 ergonomista, o0 objeto que esta sendo concebido.”
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Esclarece Béguin (2016) que o instrumento ou artefato pode entdo ser estabelecido
como uma entidade bipolar, que combina uma “face humana” oriundo do trabalhador ou
usuario e uma “face artefatual” derivado de um artefato ou parte do artefato, de natureza
material e/ou simbdlica. Aponta ainda que:

“um dos interesses dessa conceituacdo é argumentar que, mesmo quando um
artefato € muito bem projetado, o instrumento de modo algum esta terminado
guando sai do departamento de projetos. Em todos 0s casos, 0 instrumento
“vivo”, aquele que realmente é implementado, requer um humano, usuério ou
trabalhador, que associe a ele uma parte de si mesmo. Mas ninguém pode
substituir esse “si mesmo”. Essa definicdo do instrumento sugere, entdo, que
os desenvolvedores e 0s usuarios contribuem para a concepgdo com base em
suas proprias competéncias, a partir de suas diversidades.”

Ainda Béguin (2016) destaca que, uma vez que pesquisadores, projetistas, designers
e trabalhadores contribuem no projeto através de suas especificidades e competéncias, é
inevitavel evidenciar no plano dos métodos as trocas de conhecimento entre eles, a fim de
facilita-las ou nivela-las. E nesse panorama que se pode mencionar o processo dialégico de
aprendizagens mutuas. Esclarece que duas dimens@es caracterizam essa abordagem:

e “Cada projetista desenvolve, durante sua atividade, aprendizagens. Ele,
voltado a uma finalidade, projeta ideias e saberes. Mas a situacdo lhe
“responde”, ela o “surpreende”, porque apresenta resisténcias inesperadas,
fonte de novidades que suscitam novas aprendizagens e reorganizagdes. No
entanto, sendo a concepg¢do um processo coletivo, sdo também os outros
atores do processo que “respondem” e “surpreendem”. Nesse contexto, o
resultado do trabalho de um projetista é ndo mais do que uma hipotese que
orienta as aprendizagens dos outros. Nesse modelo, a novidade concebida
pelos projetistas pode levar a aprendizagem entre os operadores. Mas esse
modelo assume que o projetista também pode aprender. Nesse contexto, as
producbes dos projetistas devem ser entendidas como “hipodteses
instrumentais”;

e No entanto, essa no¢do de “dialogo” nao deve ser entendida no sentido
estrito da comunicacdo verbal. Trata-se de um processo pelo qual a estrutura
é dialdgica: o resultado do trabalho de um torna-se o trabalho da atividade
do outro, resultando em uma resposta. Mas os vetores desses didlogos podem
ser, por exemplo, uma planta, uma maquete ou um prot6tipo. Em nossos
termos, os “objetos intermediarios” (OI) constitui o vetor das “hipodteses
instrumentais”. Sendo assim, os processos dialdgicos podem ser
acompanhados por discursos e mobilizar a linguagem. Eles implicam
fundamentalmente a a¢do na sua confrontacdo com o que foi projetado e com
a resisténcia do real.”

Assim, para Béguin (2016):

“esse modelo dialégico fornece uma visdo muito diferente da abordagem
classica da engenharia, em que a concepgdo € vista como uma mudanca de
estado durante a qual deve-se encontrar uma solugéo para os problemas. Por
meio do dialogismo, a concepcao aparece sem um verdadeiro comego hem um
fim, pelo contrério, trata-se de um processo ciclico, em que o resultado do
trabalho de um projetista ou operador fecunda o trabalho do outro, e em que a
altima palavra provavelmente nunca € dita.”
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No entanto, para Lima & Duarte (2014), o aporte da ergonomia aos projetos de
engenharia se limita a manuais e normas técnicas sendo seu aproveitamento pouco eficiente. A
inclusdo da anélise da atividade em projetos de engenharia demonstra a preocupagéo em néo se
limitar as especificagbes ergondmicas pré-definidas, mas sim explorar o modelo dial6gico
provocando a troca de experiéncia das situacOes existentes ao projeto, sem dizimar a
diversidade do trabalho real. Esse cenario ainda se encontra em fase de evolucdo sem uma
solucgéo previamente defina e a terceirizagdo ou subcontratacdo das etapas iniciais dos projetos
normalmente complexos acabam dificultando ainda mais para que se obtenha um desfecho
promissor. Salientam os autores que “a contribuicdo da ergonomia a engenharia pressupde a
producdo de conhecimentos que sejam aplicaveis ao projeto, antes que certas decises sejam
materializadas de forma mais ou menos irreversivel ”. Isso pode ser efetivado quando se fornece
conhecimentos sistematizados a equipe de projeto ou com a colaboracéo direta do ergonomista
ao processo de desenvolvimento do projeto.

Relembram Lima & Duarte (2014) que:

“Uma primeira tentativa para reintroduzir os fatores humanos em projetos de
engenharia se pautou pela definicdo de pardmetros fisioldgicos e cognitivos
aplicaveis aos diversos projetos. Os conhecimentos sobre o funcionamento do
homem e sua relagdo com objetos, ambientes e instrumentos de trabalho,
acumulados pela ergonomia, sdo apresentados em conhecidos manuais,
atualmente com varias reedigdes (para citar alguns, em varias linguas, ver
GRANDJEAN, 1983; IIDA, 2005; SALVENDY, 2012) que pretendem servir
como base para projetos de engenharia.”

Mencionam Lima & Duarte (2014) que, como consequéncia a esta segmentacao
entre projetistas (também pesquisadores e designers) e usuarios (incluindo consumidores e
trabalhadores), as empresas comegam a perceber a magnitude da cooperacdo dos trabalhadores

para com as equipes de projeto, onde se encontram duas formas de participacao:

1) “operador como informante: quando se recorre a pesquisas de opinido,
participacéo direta ou sugestdes, onde sua cooperagdo € restrita ao que ele
pode falar de forma consciente estando fora do lugar de trabalho;

2) operador como sujeito em acdo: a atividade aparece como mediacdo da
especificagdo de requisitos de projeto através da exploracdo do notorio saber
adquirido pela pratica e a experiéncia tacita dos trabalhadores.”

Apontam Lima & Duarte (2014) que “o principio geral que orienta a cooperagéo
entre ergonomia e engenharia é construir especificacfes de projeto baseadas na atividade, a
partir de uma concepcéo forte da experiéncia que, da producéo e do uso, migra para a fungao
projeto”. Os desafios quanto a concepcdo dessas especificacBes técnicas na forma de
configuracBes de uso é mdaltipla, porém se destaca a correlacdo entre a natureza estatica das

especificacOes e a natureza dindmica e criativa do projeto. Assim sendo a dialética do projeto



75

enquanto desenvolvimento constante da dialdgica entre projetistas e trabalhadores mediada

pelo artefato e sua atividade, ou seja, pela atividade instrumental.
Desfecha Bourmaud (2016) que:

“de fato, com a abordagem instrumental, a concep¢do no uso parece ser uma
caracteristica intrinseca a constituicdo dos instrumentos. Esse € um processo
de concepcdo, dessa vez por parte do operador engajado em uma atividade.
Os procedimentos de génese instrumental ndo refletem o rétulo de um
fracasso da concep¢do, mas sim uma fase necessaria para a apropriacdo dos
artefatos, ou até mesmo de seu desenvolvimento: “As operagoes
desenvolvidas pelos utilizadores sdo, em seguida, na proxima geracao,
incorporadas ao artefato”. Essa ideia de incorporag@o pode ser vista como um
poderoso motor para a concepcao de artefatos. A proposta de uma abordagem
instrumental é abrir um processo retroalimentado, cujo objetivo é o de
estabelecer um movimento de integracdo da concepgao no uso a evolucéo dos
artefatos. Essa proposta de alca retroalimentada se distingue do esquema
classico que separa temporalmente concep¢do e uso, com uma fase de uso
propriamente dito que deveria ser apenas o0 emprego do artefato. Em vez disso,
ha aqui um processo de reinscri¢do dos processos de génese instrumental “no
conjunto do ciclo da concepgdo de um artefato”. A concepgdo é considerada
entdo como um processo distribuido: os projetistas profissionais e os operado-
res-projetistas no uso contribuem de acordo com suas competéncias e seu

papel.”

Ainda assim, salienta Wisner (1987) que as atividades ergondmicas mais antigas e

desenvolvidas situam-se no campo da elaboracdo de produtos como avibes, automdveis,

computadores e outros que sdo apenas parcialmente de natureza ergondémica. Porém muitas

outras consideracdes além da adaptagdo ao consumidor entram no compromisso final do

produto, entre eles o pre¢o, regulamentos, valor de uso, estado do mercado, estética e etc. Dessa

forma, para que um objeto seja vendavel é preciso que ele seja fruto de um compromisso feliz.

Sendo, apesar das grandes qualidades ergonémicas o produto ndo sera vendido e suas

especificacfes ndo serdo utilizadas.

3.6.3 Métodos da Sistematica e Metodologia do Projeto de Produto

3.6.3.1 Metodologia do Projeto de Produto segundo Don Clausing

Clausing (1993), citado por Dedini (2015a), propde uma metodologia voltada para

engenharia simultanea e desenvolvimento em equipes. A figura 4 apresenta a metodologia

proposta por Don Clausing. Esta é apresentada como solucdo para Vvarios problemas

encontrados no modelo tradicional de projeto.
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Figura 4: Metodologia de Don Clausing

Concepgio | Frojeto I Pronto
- = Froicto = =
4+ . Producio
7
“Casa da Selegio de Desdobramento
Qualidade” Concepgao para para os
o Sistema Total Subsistemas

Fonte: (DEDINI, 2015A)

Concepgao: E a fase inicial. E dividida em trés etapas:
e (Casa da Qualidade,
e Selecdo da Concepcéo do Sistema Total,
e Desdobramento para as especificagdes dos Subsistemas.
Como resultado s&o obtidas uma ou mais versdes de solugédo para as necessidades.
Projeto: A concepcdo é detalhada e avaliada segundo critérios estabelecidos na fase
anterior. Tem como resultado um projeto detalhado;
Preparacdo: Nesta fase € realizada a preparacdo para a producdo, ao seu final

teremos um produto pronto para entrar em producao.

3.6.3.1.1 Qualidade como Atributo do Projeto de Produto de Don Clausing

Clausing (1993), citado por Dedini (2015a), afirma que a competicdo global do
mercado exige das empresas um processamento constante das informacgdes envolvidas nas
etapas do ciclo de vida de um produto. Um produto complexo exige muitas decisdes até sua
fabricacdo ou colocagdo no mercado. O programa de desenvolvimento comega com metas
gerais que posteriormente serdo focalizadas pelas necessidades do consumidor.

Segundo Dedini (2015a), a tomada de decisdes no desenvolvimento total da

qualidade apresenta as seguintes melhorias se comparadas com o processo tradicional:
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o DecisOes da equipe (utiliza a experiéncia coletiva e desenvolve o consenso);

e Meétodos conectivos visuais, normalmente empregando grandes figuras no papel;
e Foco no consumidor;

e Otimizacdo das decisdes criticas;

e Prevencdo de problemas.

Esclarece Dedini (2015a) que existe uma hierarquia de decisdes no projeto e 0s
individuos tomam a maior parte das decisdes no desenvolvimento com base em experiéncias
(propria e de terceiros). Os responséaveis por decisdes se utilizam dos conhecimentos
experimentais armazenados sobre o assunto, como analises, calculos, manuais entre outros. As
decisbes mais criticas exigem maior atencdo, e a resposta adequada ndo estara no conhecimento
individual, mas sim na experiéncia coletiva, devidamente concentrada no assunto. Salienta,
ainda, que os métodos sistematicos para esta tomada de decisdo e proporcionar o aumento da
qualidade, antes da fase de producdo tém sido empregados com considerado sucesso. Um dos
mais sucedidos € denominado Quality Function Deployment (QFD). Este é um método
estruturado que pretende determinar os desejos e necessidades dos consumidores e traduzi-los
em requisitos técnicos de engenharia. O principal método utilizado para desenvolver o QFD é
a matriz da “Casa da Qualidade”.

Explica Dedini (2015a) que existem ainda algumas decisdes que continuam
cruciais, onde a utilizacdo do QFD e experiéncia do time n&o responderdo de forma adequada.
Estas decisdes serdo alcancadas através da utilizacdo de métodos de otimizacdo sistematica.
Ressalva, ainda, que mesmo quando individuos tomam a maior parte das decisOes,
principalmente no projeto parcial, a utilizacdo do QFD e da Engenharia de Qualidade de
Taguchi (1986) irdo resolver os problemas onde a experiéncia individual ndo seria suficiente.
E fundamental que cada decisdo empregue o estilo correto para sua solugio, a figura 5 apresenta
0S processos de decisdes.

Para Dedini (2015a), na base do tridngulo da figura 5 esta a tomada individual de
decisdes, onde em um projeto o maior nimero de decisfes € tomada assim. Logo acima esta o
QFD que trara solugdo para um nimero menor de problemas, porém estes séo relativamente de
maior importancia. No alto encontra-se a Engenharia da Qualidade proposta por Taguchi (1986)

que é responsavel pela otimizacdo de alguns parametros criticos.
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Figura 5: Processo de otimizagéo

TAGUCHI

INDIVIDUAL

Fonte: DEDINI (2015A)

Segundo Dedini (2015a), a tabela da figura 6 apresenta uma comparacao entre 4
métodos utilizados no desenvolvimento de produtos que sdo: o modelo tradicional de
desenvolvimento, a engenharia simultanea, o QFD e a Engenharia da Qualidade de Taguchi.

Todas possuindo vantagens em sua utilizacdo, quando empregadas no caso certo.

Figura 6: Métodos utilizados no desenvolvimento de produtos

Tabela 2- Sumario do processo das decisdes de projeto (CLAUSING, 1993)
N Engenharia Simultanea Engenharia Qualidade

Tradicional Basica de Taguchi

Beneficiado Especialista Clients Cliente Cliente

Estilo Reativa Preventiva Preventiva Preventiva

Quem executa Individuo Equipe Equipe Equipe

Comunicacéo Formal Verbal \Visual, conectada Utiliza QFD

Fonle Experi_ér!cia dos Experiéncia da equipe  [Experiéncia da equipe |Otimizagéo
especialistas

Fonte: DEDINI (2015A)
3.6.3.20 uso do QFD no Desenvolvimento do Projeto de Produto

Para Dedini (2015b), as alteracdes sofridas no panorama atual devido a globalizacéo
de mercados, aos crescentes avangos da tecnologia e as exigéncias de consumidores cada vez
mais conscientes passam a exigir produtos com grande énfase em qualidade. Desta forma custo,
tempo de desenvolvimento e qualidade sdo considerados os trés maiores fatores determinantes
do sucesso de um novo produto. O autor chama atencéo que o termo qualidade era ligado ao
“controle da qualidade”, mas os aspectos de planejamento e melhoria da qualidade oferecem

um grande potencial para bens de alta qualidade. O QFD (Quality Function Deployment ou
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Desdobramento da Funcdo Qualidade) é uma metodologia para desenvolvimento de produtos e
servigos segundo a “Voz do Consumidor”. Trata-se de uma ferramenta que capta as exigéncias
do consumidor e as traduz em propriedades e caracteristica técnicas do produto. Quando uma
equipe multifuncional de projeto se utiliza do QFD conseguem a diminui¢do no tempo de
desenvolvimento do projeto, a reducéo no descarte, no retrabalho e menor retorno na garantia.

Dessa forma, completam Cheng et. al. (1995), citados por Miguel (2008), que “o
QFD possibilita traduzir os requisitos e necessidades dos clientes (qualidades exigidas) em
caracteristicas da qualidade, ou seja, em atributos e especifica¢cdes do produto, buscando o
desdobramento da qualidade do projeto para o produto acabado através do uso de matrizes ”.
Essas matrizes contém dados e informacdes necessarias para que a qualidade seja obtida.

No entanto, observam Cheng & Melo Filho (2010) que o QDF pode ser conceituado
como “uma forma de comunicar sistematicamente informacao relacionada com a qualidade e
de explicar ordenadamente trabalho relacionado com a obtencdo da qualidade, tem como
objetivo alcancar o enfoque da garantia da qualidade durante o desenvolvimento de produto e
é subdividido em Desdobramento da Qualidade (QD) e Desdobramento da Funcao Qualidade
no sentido restrito (OFDr)”.

Interpreta Rozenfeld (2010) que a definicdo mais atual e completa do QFD é dual,
devido aos dois focos complementares, porém de natureza distinta:

I. “QFDr é uma referéncia para a gestdo do desenvolvimento de produtos
(GDP) com foco na sistematizacdo do processo de desenvolvimento de
produtos (PDP);

Il. QD é um método para desdobrar a voz do cliente em caracteristicas (de
qualidade, funcionais, de custo e confiabilidade) do produto ou servico - foco
na sua aplicagdo operacional durante o processo de desenvolvimento de
produtos (PDP).”

Miguel (2008) chama atencdo que o QFD realmente contempla esses dois aspectos
fundamentais: o desdobramento da qualidade e o desdobramento da fungdo. Onde o
desdobramento da qualidade é traducdo das qualidades exigidas pelos clientes em
caracteristicas da qualidade do produto, processo e producdo, representado por um conjunto de
matrizes. Porém o desdobramento da funcédo é o desdobramento do trabalho, ou seja, o registro
e a documentacdo de todas as fungdes operacionais e trabalho necessarios para obtencdo da
gualidade desdobrada nas matrizes elaboradas. Sendo assim, o que é denominado normalmente
de QFD é somente o desdobramento da qualidade, enquanto que o desdobramento da funcéo ¢
denominado de “QFD no sentido restrito”.

Destacam Cheng & Melo Filho (2010) que o QFD:
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a) “possui um forte potencial inerente a0 método que é ouvir, traduzir e
transmitir, de forma priorizada, a voz do cliente para dentro da empresa;

b) ¢ um método indutor da busca e da integracdo de conhecimento das areas
funcionais da empresa, como também de métodos e técnicas de alta
relevancia para o0 processo de robustecimento do Sistema de
Desenvolvimento de Produto (SDP) da empresa.”

Relembra Dedini (2015b) que o0 QFD ¢é um sistema de qualidade moderna e que
anteriormente as abordagens de qualidade tradicionais tinham como foco padronizar o processo,
automatizar ou ainda determinar acdes por meio de Grupos de Aumento da Qualidade. O
resultado maximo que estas estruturas conseguiam obter era o “defeito zero” e jad com 0 QFD a
meta € maximizar as qualidades do produto, agregando valor ao mesmo.

Elucidam Cheng & Melo Filho (2010) que o método QFD foi formulado pelos
professores Akao & Mizuno no final da década de 1960 e desde entdo varios elementos
conceituais e metodoldgicos foram acrescentados pelo proprio Akao e por outros importantes
autores japoneses comprometidos no Controle da Qualidade Total (TQC) e no QFD. Isso
resultou num modelo amplo de QFD e numa compilacdo de formas alternativas de aplicacéo
do QFD.

Realca Dedini (2015b) que o QFD foi desenvolvido entre 1965 e 1967 pelos
Professor Yoji Akao e Shigeru Mizuno da Matsushita Electric, porém o desejavam era “um
método para se obter a qualidade do design que satisfizesse o consumidor e transformasse a
demanda em dados e pontos que deveriam ser usados na fase de produgdo”. Relembra o autor
que a primeira aplicacdo do QFD em larga escala foi feita por Kiyotaka Oshiumi da Bridgestone
Tire em 1966, que usou o diagrama espinha de peixe (ou diagrama causa-efeito ou Ishikawa)
que esta contemplada na figura 7, para identificar as necessidades do cliente (efeitos) e as
propriedades que assegurariam a qualidade almejada pelo cliente (causas), sendo necessario
medi-las e controla-las.

Figura 7: Diagrama de Ishikawa
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Destaca Dedini (2015b) que, em 1972, aplicou-se 0 QFD no desenvolvimento de
um tanque de 6leo na zona portuaria da Mitsubishi Heavy Industry em Kobe no Japéo e
percebeu-se que o diagrama espinha de peixe cresceu de forma brutal. Dessa maneira, para
melhorar a visualizacdo dos dados e informacdes desse diagrama muito grande e poluido,
buscou-se um método de correlacionar as caracteristicas que satisfariam o consumidor com
fatores de controle e medicédo. Para tanto, utilizou-se como solu¢éo o uso de uma “matriz”.

Salientam Cheng & Melo Filho (2010) que a aplicagcdo do método QFD no Japéo
originou-se do uso do diagrama de causa-e-efeito para definicdo dos pontos de controle e na
sequéncia para as tabelas de garantia da qualidade na producédo. J& mais recentemente o QFD
tem sido orientado a etapa inicial do ciclo de vida do desenvolvimento e planejamento de
produtos por parte de algumas empresas. Esses autores destacam que, em paralelo a essa
evolucdo metodoldgica no Japdo, a partir de 1986, houve nos Estados Unidos e na Europa uma
divulgacdo em massa do QFD, porém com caracteristicas diferentes daquele desenvolvido pela
equipe do professor Akao. A existéncia de variadas versdes de QFD cria uma certa confuséo
no entendimento do que seja verdadeiramente o QFD, sendo estas nas diferentes formas de
denominar o metodo e nas diferentes versdes existentes.

Complementa Miguel (2008) que nos EUA e Europa sua introducdo ocorreu na
década de 80 com a publicacdo de um artigo de Kogure & Akao em 1983, destacando-se
também o trabalho de Sullivan em 1986 que foi em todo mundo. Ainda na década de 80, Donal
Clausing implementou esse método na Xerox e posteriormente levou para MIT (Massachusetts
Institute of Thecnology), contribuindo para o conhecimento e propagagdo do QFD nos EUA. Ja
na Europa um dos primeiros paises a utilizarem o QFD foi a Italia e o Reino Unido. Ressalta o
autor que:

“no Brasil, o0 QFD foi introduzido através de um artigo de Akao & Ohfuji
(1989) apresentado na International Conference of Quality Control, realizado
no Rio de Janeiro. A disseminacdo do QFD no pais ocorreu a partir do inicio
de 1990 através de um esfor¢o conjunto entre a Fundacdo Cristiano Ottoni
(FCO) da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), da JUSE (Union of Japanese Scientists and Engineers), da Japan
Overseas Development Corporation (JODC) e da Sadia Concordia S.A. Em
1991, foi recebido um consultor sénior da JUSE para auxiliar a difusdo do
QFD por meio da equipe da FCO. Em 1993, foi estabelecido o primeiro grupo
de QFD na Sadia Concérdia. Nessa mesma época, varios grupos de pesquisa
em universidades também iniciaram trabalhos em QFD. Entre 1993 e 1995
houve uma série de visitas de especialistas do Japdo e um deles permaneceu
no Brasil de 1996 a 1997. Outro marco foi a publicacdo do primeiro livro
relatando casos de aplicagdo do QFD no Brasil por Cheng et. al. (1995).”

Ressalvam Cheng & Melo Filho (2010) que o QFD é utilizado nos Estados Unidos
e na Europa no sentido restrito ao contetdo do Desdobramento da Qualidade — QD. Ao passo
que no Japdo o QFD é composto de QD e QFDr e é entendido de forma mais ampla, ligado ao
sistema de garantia da qualidade durante o desenvolvimento do produto. Ja no o entendimento



82

do QFD tem sido influenciado fortemente pela visdo americana e europeia. Os autores apontam
que nos Estados Unidos existem duas versdes distintas adotadas por duas institui¢des diferentes.

Sendo que:

“a primeira versdo americana, a mais conhecida, é caracterizada por quatro
desdobramento principais — planejamento do produto, desdobramento dos
componentes, planejamento do processo e planejamento da producdo. Esta
versdo, adotada pelo American Supplier Institute (ASI), foi desenvolvida por
Makabe e transmitida ao ASI por Don Clausing. O método QFD do ASI inclui
somente o QD. E certamente uma versdo simplificada, a qual as melhorias e
avangos da pratica do QFD ndo foram integralmente incorporados. A
aplicacdo desenvolvida por Clausing foi denominada de QFD Melhorado
(Enhanced QFD), na qual o método de Robust Design é acrescido a QFD, e
ambos sdo colocados dentro de uma estrutura de desenvolvimento
denominado Total Quality Development — TQD.” (grifo nosso)

Acentua Miguel (2008) que esse modelo de QFD desenvolvido por Clausing em

1994 tem como base o QFD das quatro fases. O modelo ¢ considerado “estendido” pois inclui
tomada de deciséo durante o processo de desenvolvimento do produto, por meio da aplicagéo
do processo de selecdo de conceitos de Pugh de 1991. Também inclui o desdobramento do

produto em diversos niveis de agregacao: sistema total, sistema, subsistema e componentes. O
QFD estendido contem quatro fases (planejamento de produto, projeto, planejamento do
processo e planejamento da producdo) conforme demonstra a figura 8.

Figura 8: “QFD estendido”
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Culminam Cheng & Melo Filho (2010, grifo nosso) que:

“a segunda versdo americana é difundida por Goal/QPC de Bob King. De
acordo com King, o método QFD teve origem nos trabalhos de Akao, porem
na versao desenvolvida pelo Goal/QPC, o QFD também contempla somente o
QD. Esta versdo caracteriza 0 QFD como um desdobramento sistemético de
matrizes (A Matriz das Matrizes) ao invés de tabelas. Ela ndo faz distin¢éo de
modelos conceituais, 0 que na visdo japonesa é um requisito basico para
diferentes estudos em diferentes industrias.

()

Portanto, 0 QD (Desdobramento da Qualidade) pode ser conceituado como
um processo que visa: buscar, traduzir e transmitir as informacdes necessarias
para que o produto desenvolvido atenda as necessidades dos clientes, por
intermédio de desdobramentos sistematicos, iniciando-se com a determinacgéo
da voz do cliente, passando por todos os fatores necessarios para o
desenvolvimento do produto (bens e servigos) como: caracteristicas de
qualidade do produto, fungdes, mecanismos, componentes, caracteristicas de
qualidade dos produtos intermediarios e matérias-primas, parametros de
controle, processos, mecanismos, componentes, padrdes, entre diversos
outros, cujas escolhas dependem da natureza de cada projeto. Para facilitar a
visualizacdo, a compreensdo e a operacionalizagdo, o QD é dividido em trés
blocos: (1) objetivos do projeto; (2) desdobramentos sucessivos; (3) conjunto
de padrdes.”

Entretanto, para Dedini (2015b) deve-se também compreender como o consumidor
pode ser satisfeito pesquisando suas necessidades. Pode-se enquadra-las em trés categorias
descritas pelo modelo de Kano:

e Utilizando-se pesquisas podem ser determinadas quais as necessidades relevantes ao
consumidor, que aumentam a satisfacdo do consumidor;

e Enquadrando as necessidades esperadas, geralmente ndo citadas em pesquisas. Sao
expectativas basicas, cuja auséncia leva ao extremo desagrado do consumidor que passa
a encarar o produto como algo sem valor.

e Considerando as necessidades excitantes, extremamente dificeis de levantar. Quando ndo
presentes ndo causam a desvalorizacdo do produto, mas sua presenca causa impacto
significativo na decisdao de compra.

Complementam Cheng & Melo Filho (2010) que o Prof. Noriaki Kano e
colaboradores identificaram a relagdo entre nivel de satisfacdo do cliente e nivel de desempenho
do produto e esta demonstrado na figura 9. Este modelo é util para classificacdo dos diversos
itens de qualidade do produto conforme percebido pelos clientes. Sendo esta a classificagao:

1. “ltens de qualidade linear: séo os itens de qualidade que trazem maior
satisfacdo aos clientes, & medida que aumenta o nivel de desempenho do
produto. Em outras palavras, sdo os itens que trazem satisfagdo aos clientes
quando alcangam a suficiéncia no desempenho. O enfoque tradicional de
desenvolvimento de projetos apresenta uma tendéncia a esse raciocinio
linear.
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Itens de qualidade &bvia, compulséria ou obrigatéria: sdo os itens de
qualidade considerados dbvios, quando o desempenho é suficiente, porém
sua auséncia ou insuficiéncia provoca insatisfacdo. Estdo relacionados com
as necessidades basicas dos clientes que pressupdem que o0 produto as
satisfaz.

Itens de qualidade atrativa: sdo os itens de qualidade que, mesmo com
desempenho insuficientes, sdo aceitos com resignacdo pelos clientes, do tipo
“ndo tem jeito”. Porém, a suficiéncia ou presenca ou presenca traz grande
satisfacdo. Estdo relacionados com as necessidades que, se fossem satisfeitas
pelo produto, surpreenderiam e encantariam o cliente.

Itens de qualidade indiferente: sdo os itens que provocam indiferenca no
cliente — nem satisfacdo, nem insatisfacdo — independentemente do nivel de
desempenho apresentado pelo produto.

Itens de qualidade reserva: sdo os itens que provocam insatisfacdo quando
presentes no produto e satisfacdo quando ausentes. Ocorrem,
principalmente, em situa¢cdes em que a incorporagdo do item, apesar de ser
considerada satisfatdria pelo fabricante, provoca sentimento de rejei¢do nos
clientes.”

Figura 9: Relacdo entre satisfacdo do cliente e nivel de desempenho do produto
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Fonte: KANO et. al. (1984 apud CHENG & MELO FILHO, 2010)

Salientam Cheng & Melo Filho (2010) que as entrevistas ou questionarios com

questdes abertas normalmente identificam somente os itens de qualidade linear, pois o

usudario/consumidor ndo se lembram dos elementos ja esperados nos produtos (somente caso

ocorra uma experiéncia pessoal negativa) que séo as qualidades Obvias ou ndo comentam as

qualidades atrativas desejadas por acreditarem que sdo impossiveis de existir nos produtos ou

que agregardo muito valor. A observacao direta dos usuarios/consumidores e entrevistas em

grupo acabam revelando muitos itens de qualidades atrativas e dbvias, que se trabalhadas,
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agregardo muito valor e qualidade ao produto final. Os dados dos resultados das pesquisas
qualitativas sdo a fonte principal de informagdes (dados primarios), sendo coletados para darem
suporte ao processo de tomada de decisdes gerenciais nas diversas etapas do desenvolvimento
do projeto, potencializando assim as chances de sucesso. A obtencéo destes dados exige uma
aproximagcdo com o setor almejado, para conseguir amostras de usuarios/consumidores
representativos do publico-alvo, de onde se possa obter informacbes qualitativas que
representem as reais necessidades e os desejos de forma expressa ou latente.

Explanam Cheng & Melo Filho (2010) que a organizacdo que opta pelo QFD deve
utilizar todas informacg6es disponiveis para melhorar a qualidade de suas decisfes nos projetos,
podendo ser dados ja coletados (dados secundarios), mas, porém, confidveis como estatisticas
governamentais, publicacfes técnicas, dados comercializados por empresas de pesquisa de
mercado e informaces internas da empresa que possam complementar os dados primarios. Para
0s autores:

“a insercdo do QFD em Gestéo de desenvolvimento de Produto (GDP) ja vem
sendo reconhecida ha mais tempo, principalmente sob trés diferentes
perspectivas da GDP: Marketing, Engenharia e design. Vejamos alguns
exemplos de inser¢do do QFD no GPD como um método importante. Da area
de Marketing temos pelo menos dois livros que no seu contetido escrevem o
QFD como um importante método: Managing the New Product Deveplopment
Process de Dolan; e Design and Marketing of New Products de Urban e
Hauser. Da area de Engenharia temos também descrigéo explicita do QFD no
conteido dos seguintes livros: Managing the New Product and Process
Development de Clark e Wheelwright; Total Design de Pugh; e Total Quality
Development — TQD de Clausing. Da &rea de Design temos o livro do Baxter.
Assim sendo baseado nessa literatura da GDP e DP pode-se dizer que: (1)
QFD é reconhecido como um método importante no campo da Gestdo de
Desenvolvimento de Produto; e (2) QFD é amplamente conhecido e aplicado
no desenvolvimento de uma grande diversidade de produtos no mundo.”

Segundo Cheng e Melo Filho (2010), o QFD é um método empregado no
desenvolvimento de produtos interessado na satisfacdo do cliente, onde o projeto se norteia
através da voz dos usuarios/consumidores (necessidades e desejos) para priorizar os principais
requisitos do produto, trazendo assim o bem-estar ao cliente aumentard a possibilidade de
sucesso do novo produto. Por isso, é importante delinear estratégias e meios para obtencdo da
“Voz do wusuario/consumidor”. Varias questdes surgem quando se deseja ouvir 0S
usuarios/consumidores diretamente:

I.  Qual é o segmento-alvo de mercado (publico-alvo)?
Il.  Qual técnica auxiliar ao QFD serd utilizada para obtencéo das informagdes?
1. Qual sera o tamanho da amostra?
IV. Como as pessoas serdo selecionadas?
Estabelecem Cheng & Melo Filho (2010) que:
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“a selecdo da técnica mais apropriada depende da informacao desejada e o do
orcamento disponivel. No inicio do desenvolvimento do produto, estamos
interessados em descobrir quais sdo as necessidades e 0s desejos dos clientes,
expressos em linguagem verbal. As técnicas qualitativas sdo as mais
apropriadas nesta fase, por permitirem a geracao de ideias e aprofundamento
no ponto de vista do usuério do produto. O objetivo principal é produzir uma
lista de necessidades que seja a mais ampla possivel, com a mente livre de
ideias preconcebidas, buscando aprender, simplesmente ouvindo e
observando os clientes.”

Ainda Cheng & Melo Filho (2010, grifo nosso) apresentam algumas técnicas
qualitativas normalmente utilizadas, sendo essas:

e “Entrevistas individuais: um pesquisador entrevista um cliente durante
aproximadamente uma hora, buscando suas verdadeiras necessidades em
relacdo ao produto. Um recurso Util no esclarecimento e aprofundamento das
verbalizagBes dos clientes é o desdobramento de cenas: pedir que os clientes
descrevam “quais”, “como”, “quando” e “onde” os produtos atuais sdo
utilizados. Deve-se buscar descobrir as necessidades que sdo satisfeitas e as
gue ndo sdo, as exigéncias declaradas e as latentes.

e Entrevistas em grupo (grupos-foco): consiste em discussées abertas com
um grupo composto de 6 a 12 clientes, com duragdo de uma a duas horas.
Um moderador treinado fornece “foco” das discussdes, dirigindo o grupo
gentilmente para os itens de interesse, aprofundando no que parece
superficial e mudando o tema quando parecer exaurido. Em geral, a sessao
é filmada e assistida pela equipe de desenvolvimento do produto através de
vidros espelhados e/ou por meio de videos.

e Observacdo direta do comportamento do cliente ao usar ou escolher o
produto quando bem de consumo. Algumas vezes, é possivel associar a
entrevista com observacdo direta do cliente; outras vezes, é mais apropriado
utilizar observadores eletronicos (filmadora, fotos etc.). De particular
interesse para o projeto de produto industriais (matérias-primas para outras
empresas) € a visita ao chdo de fabrica das empresas clientes, associada a
entrevista profundas, com o objetivo de conhecer as reais condi¢cdes de uso
do produto.”

Segundo Guérin et. al. (2001):

“a organizacao das observagOes se faz em funcdo das hipdteses que guiam a
andlise, mas também em funcéo das limitacdes ou das facilidades préprias de
cada situacdo de trabalho. A adaptac&o das técnicas de registro, em funcéo da
exatiddo esperada, a utilizacdo de indicadores pertinentes e faceis de
identificar condicionam o custo e a fidelidade das descri¢des da atividade.”

Para Guérin et. al. (2001) “o aparecimento de meios eletronicos de registro de
eventos de microcomputadores portateis transformou os modos de registro de observacoes
disponiveis”. Para 0s autores essa transformacéo se sita em dois niveis:

e “Os meios eletrnicos de registro de eventos dispondo de uma base de tempo
poupam ao observador o trabalho de registrar as datas dos eventos
observados: isso leva, ao mesmo tempo, a possibilidade de registrar eventos
cuja frequéncia é bastante grande (da ordem de segundos) e a uma maior
precisdo;
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e O conteltdo dessas observacBes pode ser imediatamente transmitido a um
computador para que sejam realizados os devidos tratamentos. E entdo
possivel proceder a retornos de informacdo e a ajustes durante as
observaces.”

Esclarecem Gueérin et. al. (2001) que:

“a descricdo de uma atividade a partir de registros de observacdo enfrenta um
obstaculo consideravel: a dificuldade de se expressar de maneira sintética o
desenvolvimento temporal de uma atividade. Assim, para ilustrar as
caracteristicas de uma atividade, a projecdo de uma sequéncia filmada e
comentada é frequentemente o método mais eficaz: o desenvolvimento
temporal, o ambiente, as mdltiplas caracteristicas espaciais estdo nele
praticamente preservadas. Se esse método € incontestavelmente
“pedagogico”, ndo pode ser o fundamento de demonstracdes validas nem o
suporte para a elaboracdo de conhecimentos verificaveis. (...)

De maneira mais fundamental ainda, acrescenta-se a constatacdo evidente de
que s6 se pode observar a atividade por meio de suas traducfes manifestas:
visiveis por um observador ou registraveis por aparelhos de medida. Assim,
se a observacdo pode ser considerada como o meio mais irrefutavel para se
chegar a um conhecimento da atividade, real, em varios casos mostra-se
insuficiente para compreender os motivos dessa atividade, os raciocinios e 0s
conhecimentos em que se baseia. E, no entanto, um apoio indispensavel para
produzir explicacfes por parte dos operadores: é a partir de casos concretos
gue podem ocorrer trocas detalhadas a respeito de eventos e agdes
efetivamente constatados pelo observador e vividos pelo operador.”

Reconhecem Cheng & Mello Filho (2010) que “a elaboracéo de questionarios é
tarefa delicada e exige muitos cuidados para se conseguir coletar a informacao desejada com
0 minimo de vicios (erros). Deve-se estar atento, principalmente, para a redacéo apropriada
das perguntas e realizacdo de pré-testes”. Ainda ressalvam que:

“as informagdes obtidas junto aos clientes por meio de pesquisas de mercado,
ou por outro meio, produzem uma grande quantidade de informagdes que sdo
denominadas de dados originais ou informagdes primitivas. Em geral, o0s
clientes ndo expressam suas necessidades diretamente, mas por meio de
descrigbes sobre seus desejos. Tomando como referéncia os produtos
existentes, eles expressam aspectos de que ndo gostam, sugerem
contramedidas para melhorar o produto ou, ainda, falam muito genericamente
sobre como eles gostariam que o produto fosse. Estes dados precisam, entdo,
ser trabalhados para se transformarem em informacdes Uteis para o projeto de
desenvolvimento do produto. Assim, é preciso converter 0s dados originais
em necessidades, denominadas aqui de item exigido. No inicio de um projeto
de desenvolvimento de produto, é importante pensar em todas as possiveis
necessidades dos clientes; recomenda-se que 0 grupo crie novas exigéncias,
exercitando a imaginacéo a partir dos dados originais dos clientes. O método
de desdobramento de cenas é Gtil no processo de geragdo de ideias. O grupo
visualiza cenas possiveis de uso do produto fazendo as seguintes perguntas:
Quem? Quando? Onde? Como? Por qué? E para mudar a cena, pergunta-se:
“E se”. Assim, a partir de uma necessidade expressa vagamente pelo cliente,
pode-se obter uma grande quantidade de necessidades concretas, na
linguagem das pessoas do grupo de desenvolvimento. Os itens exigidos se
referem a necessidades de todo tipo: qualidade intrinseca do produto, prego,
servicos e etc... E conveniente classificar esses itens para serem utilizados no
momento adequado do desenvolvimento.”
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Corroboram Guérin et. al. (2001) que:

“durante o desenvolvimento do trabalho, o recurso a uma verbalizacdo do
operador modifica necessariamente as condi¢Bes nas quais ele trabalha. Seja
porque esta é efetuada simultaneamente a realizacdo do trabalho, seja porque
implica numa interrupgdo desse trabalho. A primeira regra a seguir ¢, portanto,
zelar para que essa perturbacdo ndo tenha consequéncias negativas para o
operador. E com sua opini&o e seu acordo que serdo escolhidos os momentos
e modalidades dessas verbalizaces. E preciso, no entanto, manter-se atento
aos incdmodos possiveis, mesmo quando o operador ndo os expressa. Ele pode
se sentir obrigado a tolerar os incdmodos assim provocados porgue seus
chefes Ihe terdo pedido para aceitar essas entrevistas. O atraso gque pode
ocorrer devera eventualmente ser recuperado apos a visita do ergonomista. E
preciso também zelar para que os colegas do operador ndo sejam perturbados,
e que a disponibilidade do operador ndo acarrete uma sobrecarga de trabalho
para eles.”

Os termos necessidades, desejos, demanda, produto e mercado sdo conceito basicos
de marketing que devem ser entendidos para uma melhor obtencdo e utilizacdo da voz do cliente
(usuério/consumidor). Portanto, para Cheng & Melo Filho (2010), uma necessidade humana
é um estado em que se percebe alguma privacdo. Lembram que Maslow desenvolveu uma
hierarquia para as necessidades humanas, ordenando-as conforme a prioridade utilizada pelas
pessoas na busca de sua satisfacdo, da mais urgente a menos urgente: necessidades fisiologicas,
de seguranca, sociais, de estima e de autorrealizacdo. E que desejos sdo as necessidades
humanas moldadas pela cultura e as caracteristicas fisicas individuais. S&o descritos em termos
de objetos ou servicos que satisfacam as necessidades. Os autores chamam atencdo que “um
erro comum e extremamente danoso no desenvolvimento de projetos é a organizacdo confundir
desejos com necessidades. Ela concentra a aten¢éo nos desejos dos clientes e esquece as reais
necessidades que o produto/servico deve satisfazer”.

Explicam Cheng & Melo Filho (2010) que demandas sdo os desejos viaveis de
serem adquiridos, isto €, compativeis com o poder de compra de cada pessoa. Que produtos
sdo quaisquer coisas (bens e servigos) que possam ser oferecidas a um mercado para satisfazer
uma necessidade ou desejo. E que mercado é o grupo de compradores reais e potenciais de um
produto. Todos os conceitos estdo interligados em uma relacéo de causa e efeito: Necessidade,
Desejo, Demanda, Mercado e Produto. Assim, “uma organizacdo que adota a estratégia de
desenvolvimento de produtos orientado pelo mercado deve definir com clareza o seu mercado-
alvo e dedicar-se com perseveranca a pesquisar, para compreender e satisfazer as

necessidades e desejos deste mercado .
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Cheng & Melo Filho (2010) destacam que:

“a tabela de “Desdobramento da Qualidade Exigida” é a representacao
organizada e estruturada da lista de todas as necessidades dos clientes. Esta
tabela é o ponto de partida para o estabelecimento da qualidade planejada. E
certamente desejavel atender a todas as exigéncias dos clientes. Entretanto,
esse atendimento poderia exigir um custo muito alto ou trazer dificuldades
operacionais para incorporar certas caracteristicas ou superior desempenho. O
que se faz nessa hora, na maioria das vezes, é uma priorizagdo das exigéncias
do cliente de acordo com a importancia a elas atribuidas. Logo, é preciso
confirmar junto aos clientes que exigéncias sdo mais importantes e verificar
como eles percebem ou avaliam os produtos atuais que estdo no mercado,
tanto os da prdpria empresa quanto aqueles dos principais concorrentes.”

A “Tabela de Desdobramento de Qualidade Exigida”, portanto, é a representacao
da lista completa de necessidades dos clientes e deve ser completamente com as seguintes
informacdes quantitativas:

o “Preferéncia dos clientes, medida pelo grau de importancia que atribuem a
cada item de qualidade exigida. Quando o produto é inovador, ndo existem
similares no mercado, as definicdes das qualidades exigidas e grau de
importancia podem ser realizadas pelo préprio grupo de desenvolvimento,
em funcdo de suas experiéncias; e depois, quando existir um protétipo,
realizar testes junto aos clientes para validar as exigéncias e respectivas
importancias.

e Percepcdo que os clientes possuem dos produtos existentes, medida pela
avaliacdo do desempenho do produto atual da empresa e daqueles dos
principais concorrentes. Quando o produto é inovador, esta andlise de
concorréncia pode ser realizada em produtos que desempenham fungdes
semelhantes. Por exemplo: quando o primeiro computador pessoal foi
desenvolvido ndo existiam produtos concorrentes diretos, mas havia
produtos de fungbes similares, como maquina de escrever elétricas, que
poderiam ser utilizadas para essa analise. Também, quando existir um
protdtipo poder-se-4 realizar uma analise de desempenho do produto
inovador.”

Acentuam Cheng & Mello Filho (2010) que “estes dados, assim como em pesquisas
qualitativas, devem ser obtidos com amostras de clientes representativos do publico alvo,
utilizando levantamento por questionarios, observacdo direta do cliente ou observadores
eletronicos . Existem evidencias, conforme demonstrado no subitem 3.3.1, que 0 método AET
ja consagrado em outros setores possui a eficiéncia para atender as necessidades preliminares
do método QFD, tanto para identificar os desejos e necessidades dos usuarios/consumidores
como fonte de criatividade nas geracOes de caracteristicas técnicas dos produtos. Seja este QFD
na sua forma original desenvolvida no Japdo ou nas demais ramificacfes criadas por outros

autores americanos.
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3.6.3.3Casa da Qualidade

Segundo Cheng & Melo Filho (2010), a Matriz da Qualidade é geralmente a
primeira matriz a ser construida em um projeto que utiliza QFD e pode ser definida como:
“Matriz da Qualidade é a matriz que tem por finalidade executar o projeto da qualidade,
sistematizando as verdadeiras qualidades exigidas pelos clientes por meio de expressoes
linguisticas, mostrando a correlacdo entre essas expressdes e as caracteristicas da qualidade
do produto, e convertendo a importancia atribuida aos itens de qualidade exigida, obtida no
planejamento da qualidade, para os itens de caracteristicas da qualidade que devem ser
projetados”.

Interpretam Cheng & Melo Filho (2010) que:

“essa matriz é formada por dois mundos interligados por uma relacéo de causa
e efeito, sistematizada pelas funcGes de extracdo, correlagdo e conversdo. Os
dois mundos se referem ao mundo do Cliente e ao da Tecnologia. O Mundo
do Cliente é representado pela Tabela de Desdobramento da Qualidade
Exigida e Qualidade Planejada; enquanto o mundo da Tecnologia, que estad em
funcdo do primeiro, é representado pelo Projeto Basico formado pela Tabela
de Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade e Qualidade Projetada.
Pode-se considerar que a Matriz da Qualidade possui um significado mais
profundo, isto é, “a conversdo do mundo dos clientes para o0 mundo da
tecnologia”; ou ainda, em uma linguagem mais pratica, “a traducdo da Voz
dos Clientes em informages do projeto basico”."

A matriz da qualidade ajuda a organizar e dar maior visibilidade as informagdes, e
sua utilizacdo permite que o projeto basico do produto seja estabelecido com foco nas
necessidades dos consumidores. Também é destacado a énfase no procedimento e ndo no uso
da matriz, que é apenas uma ferramenta para melhor dispor e processar as informacdes. Os
esforgos devem estar na compreensao da esséncia do método, cuja operacionalizacéo deve ser
adaptada a realidade e a necessidade de cada equipe de projeto.

Salienta Dedini (2015b) que muitas vezes, 0 QFD é associado a Casa da Qualidade,
esta aproximacdo € simplista, pois 0 QFD apresenta um aspecto mais amplo e a Casa da
Qualidade caracteriza-se como uma das matrizes utilizadas para a sua realizag&o.

Complementa Rozenfeld (2010) que a Matriz da Qualidade é também conhecida
como a primeira casa da qualidade. Apesar de ndo ser um método de QFD propriamente dito,
pois ele pode acontecer no inicio de alguns métodos (como o QFD das quatro fases), ela é
algumas vezes a Unica matriz empregada. A essa matriz foram agregadas varias tabelas que
auxiliama calcular o grau de importancia de um requisito do cliente (qualidade exigida) a partir:
(a) da analise da natureza do requisito segundo o grau de percepcao do cliente (requisito ébvio,
linear e atrativo); (b) de uma avaliacdo comparativa com 0s principais concorrentes
(benchmarking) e (c) de um fator que mede o impacto deste requisito na venda (argumento de
venda).
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Elucida Dedini (2015b) que “a Casa da Qualidade é a primeira matriz que um time
de desenvolvimento de produtos deve usar no principio da aplicacdo QFD. Trata-se de uma
matriz extremamente significativa, ja que sua construcdo implica no levantamento e analise de
grande quantidade de informacdo ”. Portanto, a casa da qualidade é assim chamada por se

assemelhar a uma casa de papel dobrado, como pode ser observado na figura 10.

Figura 10: “Casa da Qualidade”

Casa da qualidade N
Porta de carro // \\
. N
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/Correlagao *\
// entre \
3 Voz da engenharia _/requisitos técnicos
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Custos (%) | oos) |5[2]3 arrc
Ietas 2 EE | |
X
5. Comparagao técnica

Fonte: DEDINI (2015b)

Peso relativo da
voz do Cliente

Complementa Dedini (2015b) que existem muitas propostas para a execugdo da
Casa da Qualidade, mas aqui sdo apresentados 0s passos sugeridos por Don Clausing (Gerente
de desenvolvimento da Xerox nos EUA) que levou essa técnica para MIT (Massachusetts
Institute of Thecnology) e foi adotada pelo American Supplier Institute (ASI).
As sete etapas propostas sao:
I.  OuviraVoz do Consumidor;
Il.  Determinar os Requisitos de Projeto;
I1l.  Relacionar Voz do Consumidor x Requisitos de Projeto;
IV. A percepcdo do consumidor;
V. Avaliacdo dos competidores;
VI. Correlagdo dos Requisitos de Projeto;

VII.  Planejamento do produto.
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Corrobora Rozenfeld (2010) que as seguintes melhores praticas podem estar

vinculadas com o QFD:

 Planejamento estratégico;

« Planejamento estratégico de produtos;

e Matriz de Pugh;

« Gerenciamento de parametros criticos de produto;

e Processo de desenvolvimento de produtos;

o Gestdo do desenvolvimento de produtos;

» Gestdo da qualidade total;

e TRIZ - Teoria da Solucéo Inventiva de Problemas;

o FMEA (failure mode and effect analysis) - analise do modo e efeito de falhas;
o FTA (failure tree analysis) - analise da &rvore de falhas;

e VCO (voice of customer) - voz do cliente (integrada normalmente a casa de qualidade);

o DFSS (design for six sigma).

3.6.4 Sistematica para elaboracio da ferramenta “Casa da Qualidade” do QFD

mediante tutorial de Cheng & Melo Filho

Para Cheng & Melo Filho (2010), é comum surgirem davidas quando alguém
pergunta: “Como vou obter a voz do cliente se 0os meus clientes desconhecem o produto que
pretendo desenvolver, pois esse € um produto novo para o mercado?”. Do ponto de vista
tecnoldgica e conceitual muitos poucos produtos sdo considerados realmente novos, pois a
maioria sdo apenas a utilizacdo de tecnologias existentes em uma conformagdo ainda nao

experimentada e/ou marcas novas langadas no mercado.

Manifestam Moreira et. al. (2009) que é objetivo do QFD traduzir e tornar
mensuraveis as caracteristicas dos projetos através de uma matriz de desdobramento da funcao
qualidade, que correlaciona as CQ (caracteristicas da qualidade) e as QE (qualidades exigidas).
Essas matrizes tém por finalidade apontar o(s) ponto(s) critico(s) do projeto através da
hierarquia de prioridades dos itens dos produtos a serem tratados e passar informagdes
relevantes sobre a relagdo causa efeito de cada item que influenciara diretamente na qualidade
do produto final. Esses dados sdo essenciais pois demonstram como as especificagdes do

produto influenciam a satisfacdo dos consumidores.
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Ressalvam Cheng & Melo Filho (2010) que na maioria das empresas, as pessoas
envolvidas nas equipes de projeto no desenvolvimento de novos produtos, ainda determinam as
caracteristicas técnicas dos produtos com base nas suas experiéncias ou informacoes técnicas
da sua area de formacdo, ao qual muitas vezes ndo simbolizam a factual necessidade dos
usuérios/consumidores. Para se evitar esse desacerto a voz dos clientes deve ser transformada
em caracteristicas da qualidade mensuraveis, por meio da extracdo da tabela de caracteristicas
técnicas a partir da tabela da qualidade exigida. As tabelas de desdobramento sdo de
fundamental importancia pois sdo consideradas a unidade elementar do QD. O sentido do
desdobramento na tabela nada mais é que seu detalhamento, pois as tabelas sdo um
detalhamento de alguma coisa de forma agrupada e ordenada em niveis, assim como um
diagrama de arvore. Esta alguma coisa pode ser qualidade exigida, caracteristicas de qualidade
do produto e/ou servico, parametros de controle, caracteristicas de qualidade de matérias-
primas principais e/ou auxiliares, ou seja, qualquer agrupamento de elementos necessarios para
desenvolver um projeto. A figura 11 representa um Diagrama de Arvores e uma tabela de QFD.
Fi%ura 11: a) Representacao de um diagrama de arvore; b) representacdo de uma tabela de QFD

a b)

Nivel 01 | Nivel 02 | Nivel 03 Nivel 01 Nivel 02 Nivel 03
1.1 | ) 0 2R |

1 [ 11,2
1,2

2,1

l

Fonte: CHENG & MELHO FILHO (2010)

Esclarecem Cheng & Melo Filho (2010) que:

“0 objetivo do desdobramento é permitir que o desconhecido se torne
conhecido, 0 que é implicito seja explicito, ou o que é informal seja
formalizado. O desdobramento geralmente é agrupado e ordenado da
esquerdpara direita, caminhando assim de um nivel mais subjetivo para um
nivel mais objetivo, ou do mais abstrato para o mais concreto; pois, quanto
mais estratificamos um item, maior serd o conhecimento sobre ele. A
confeccdo da tabela deve ser feita em equipe, e os dados que a compdem
podem ser obtidos de fontes bem variadas. Por exemplo, no caso da tabela de
qualidade exigida, os dados sdo obtidos a partir da(s) voz(es) do(s) cliente(s).
Em se tratando da tabela de caracteristicas da qualidade do produto, os dados
sdo normalmente obtidos a partir das especificacbes do produto, quando o
cliente possui conhecimento técnico sobre o produto, ou pela voz do cliente,
efetuando o processo de extracdo. Para confecgdo da tabela de desdobramento
dos processos, os dados vém provavelmente da Engenharia de Processo ou da
Producéo.”
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Ressaltam Cheng & Melo Filho (2010) que, para executar as tabelas recebe-se
primeiramente o aporte dos membros da equipe de projeto de desenvolvimento, atraves de
ferramentas de criatividade como brainstorming ou outras de participagdo mais sofisticadas.
Posteriormente em um segundo momento, utiliza-se o diagrama de afinidades de forma a unir
os itens em classes sob algum critério de relacdo. Apos a sistematizacdo da tabela realiza-se
uma analise para verificar a consisténcia e coeréncia entre 0s niveis. As tabelas mais comumente
usadas séo: Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida, Tabela de Desdobramento de
Caracteristicas da Qualidade, Tabela de Desdobramento de Funcdes, Tabela de Desdobramento
de Mecanismos, Tabela de Desdobramento de Componentes, Tabela de Desdobramento de
Processos, Tabela de Desdobramento de Caracteristicas dos Produtos Intermediarios, Tabela de
Desdobramento de Pardametros de Controle, Tabela de Desdobramento das Caracteristicas da
Qualidade da Matéria-Prima, Tabela de Desdobramento de Custo, Tabela de Desdobramento
de Falhas, Tabela de Desdobramento de Projetos, Tabela de Desdobramento de Servigos e etc...

A figura 12 vislumbra parte de uma Tabela de Desdobramento de Qualidade Exigida.

Figura 12: Tabela de desdobramento de qualidade exigida

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

1 Ensino eficaz 1.1 Bom instrutor 1.1.1 Instrutor transmite entusiasmo
pelo assunto

1.1.2 Instrutor esclarece bem as
davidas

1.1.3 Instrutor prende a atengao dos
participantes

1.2 Material didatico de boa quali- | 1.2.1 Material de facil entendimento
dade

1.2.2 Material que estimule maior
“participagao”

1.2.3 Material de facil utilizag3o

1.2.4 Material agradavel aos 4
sentidos

1.3 Bom conteldo programatico 1.3.1 Conteddo adequado
1.3.2 Bom equilibrio teoria X pratica
1.3.3 Boa distribuigdo das ativida-

des do curso
9 Aula agradavel | 2.1 Ambiente fisico agradével aos 4 | 2.1.1 Ambiente com temperatura
sentidos agradavel
2.1.2 Ambiente com boa iluminagdo
W

Fonte: CHENG & MELHO FILHO (2010)
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N&o é necessario confeccionar todas as tabelas em todos o0s projetos de
desenvolvimento, pois isso depende incondicionalmente do tempo de desenvolvimento
disponivel, objetivos do produto, tipo de industria, natureza do produto e grau de proximidade
do consumidor. Elucidam Cheng & Melo Filho (2010), que uma matriz é concebida a partir de
duas tabelas quaisquer. Graficamente, a matriz € normalmente representada por dois triangulos

(A e B) e um quadrado com duas abas (C e D) como demonstrado na Figura 13.

Figura 13: Representacdao de uma matriz com seus elementos constituintes

1 Extracdo

2 Conversdo

3 Correlagdo

4 Proporcionalidade

Fonte: CHENG & MELHO FILHO (2010)

Chamam a atencdo Cheng & Melo Filho (2010) que:

“ao confeccionar uma matriz, 0 que se deseja é tentar dar visibilidade as
relacdes entre duas tabelas. As relacdes podem ser de trés tipos: qualitativa,
quantitativa e de intensidade. Quando a relagdo é do tipo qualitativo,
denomina-se o processo de extracdo (seta 1). Quando a relagdo é quantitativa,
esta é denomina de conversao (seta 2). E quando a relacdo é de intensidade,
esta é denominada de correlagdo (simbolo 3) e proporcionalidade (simbolo 4).
As setas sdo direcdo e sentido de precedéncia as tabelas, na ocasido da sua
confeccdo e da leitura. Ou seja, a seta 1 mostra que a tabela A foi
confeccionada primeiro, e a B foi construida em funcéo da tabela A. A seta 2
indica que a aba C foi construida antes da D, e a D foi elaborada em funcgéo
daaba C”.

(.)

que a extragdo ocorre quando s&o obtidos elementos de uma tabela a partir de
elementos de outra tabela. Assim, para cada qualidade exigida, deve-se
apontar as caracteristicas técnicas da qualidade que podem ser mensurados no
produto final, caracteristicas essas que permitam avaliar no produto o
atendimento as exigéncias dos usuarios/consumidores. Para isso &
determinado o nivel de desdobramento da tabela da qualidade exigida que serd
trabalhada, onde normalmente é o dltimo, e para cada item especifica as
caracteristicas técnicas do produto que correspondam ao item da qualidade
exigida. Antes de se demonstrar a conversdo existe a necessidade de se
construir a aba C, ou seja, o Planejamento da Qualidade e Priorizagdo das
Qualidades Exigidas.”
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Completam Cheng & Melo Filho (2010) que o QDF sugere uma forma de dispor 0s
dados necessarios para o estabelecimento do Plano Estratégico de defini¢cdo do Conceito do
Produto que torna todo o processo claro, coerente e consistente. O Procedimento sugerido esta

indicado abaixo, e a organizacdo dos dados é apresentada na figura 14.

Figura 14: Procedimento para Estabelecimento da Qualidade Planejada (aba C)

Avaliagao e :
desempenho Planejamento Peso
o o
o E|le| =
| ] — £ @ (=]
2 | & AR ERE:
E (B |x|>|7T E |l |35 | &
Lo @ ™ @ & = v =
- bt 7 » | | @ |8 ®
= i) @ @ o @ = bt -
— o a a & o = (=) o
Sl lElela2]lB|ID|e| S
&) 2 o Y a |.E < a. a.
&
123 2 3 4(5(61(7|8
=
.:“1::([

Total= | X [100%

Fonte: CHENG & MELHO FILHO (2010)

Passo 1: Construir a Tabela de Qualidade Exigida.

Passo 2: Pesquisar a opinido de uma amostra, ou todo o publico-alvo, quanto ao grau de
importancia que atribui a cada item de qualidade exigida. Utilizar o nivel de desdobramento da
tabela que possibilite uma boa avaliagdo comparativa pelos clientes (sdo sugeridos 20 itens no
maximo).

Passo 3: Pesquisar a opinido de uma amostra de publico-alvo quanto a avaliacdo do
desempenho do produto atual da empresa e dos principais concorrentes, com relacdo aos itens

de qualidade exigida.
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Passo 4: Estabelecer o plano de qualidade (nivel de desempenho) da empresa para cada item
de qualidade exigida. E um valor numérico que deve possuir a mesma escala de foi utilizada na
avaliacdo de desempenho. Consiste na decisdo estratégica da avaliacdo que se pretende obter
dos clientes, ap6s o langamento no mercado do novo produto (seria 0 passo 3 para 0 novo
produto), de modo que o produto seja competitivo. Para definicdo dos niveis de desempenho
deve ser feita uma avaliacdo sobre: objetivos para o produto, grau de importancia e analise
competitiva. E importante ressaltar que o valor do plano de qualidade pode ser maior ou igual
que a empresa possui no momento, € também menor, se for estratégia para empresa “piorar” a
qualidade do produto por algum motivo, como entrar em nichos de mercado.

Passo 5: Calcular o indice de melhoria, dividindo o plano da qualidade (Passo 4) pela avaliacao

atual do produto da empresa (Passo 3).

INDICE DE MELHORIA = Plano de qualidade do novo produto
Desempenho do produto da empresa

Passo 6: Decidir quais itens serdo utilizados como argumento de venda. O argumento de venda
¢ um valor numérico que é acrescentado a itens de qualidade exigida com o objetivo de
aumentar o valor de seus pesos (ver passo 7). A atribuicdo de um argumento de venda a um
item de qualidade, assim como seu valor, é definida em funcdo da previsdo de que, se for
garantida a qualidade deste item, este pode contribuir para o aumento da possibilidade de venda
do novo produto no mercado. Por isso, deve-se aumentar o valor de seu peso. Esta escolha deve
ser baseada nos beneficios estratégicos do produto, com relacdo a diferentes fatores, como plano
de qualidade definido, estratégia de posicionamento no mercado, plano de propaganda, intencao
de compra do produto se possuir determinadas qualidades, entre outras. Pode-se utilizar os

seguintes valores para argumento de venda como demonstrado no quadro 1.

Quadro 1: Classificagdo do argumento de venda

Classificacdo do Simbolo Valor
argumento de venda

Especial & 1.5
Comum LD 1.2
Sem argumento “vazio” 1

Fonte: CHENG & MELHO FILHO (2010)



98

A simbologia apresentada é apenas uma forma de dar mais visibilidade ao
argumento de venda. Pode-se também utilizar cores, ou qualquer forma de representacdo. O
valor do argumento de venda de 1,5 aumenta o valor do peso do item em 50% (ver passo 7).
Enquanto o valor de 1,2 aumenta em 20%.

No entanto, € importante que o grupo de desenvolvimento de cada projeto escolha
em consenso 0 melhor critério para atribuicdo desse fator, para sua pontuacdo, bem como
pondere se realmente vale a pena utiliz-lo.

Passo 7: Calcular o peso absoluto de cada item de qualidade exigida pela multiplicacéo:

Grau de Importancia X Indice de Melhoria X Argumento de Venda
Ou

Passo 2 X Passo5 X Passo 6

A definicdo do peso absoluto é muito importante para o trabalho de QFD, pois, é
uma forma de quantificar a importancia que os itens de qualidade exigida possuem no projeto.
Passo 8: Calcular o peso relativo de cada item de qualidade exigida, convertendo o peso

absoluto em contribuicdo percentual no peso total.

PESO RELATIVO = Peso absoluto
(3. de todos os pesos absolutos)

Para Cheng & Melo Filho (2010), os pesos relativos permitem uma melhor
comparacgéo entre os itens de qualidade exigida, pois esta qualificacdo dos itens de qualidade
permite que sejam mais facilmente priorizados. Os itens com peso elevado devem receber maior
atencdo da equipe de desenvolvimento, porque quando atendidos colaborardo mais
efetivamente para a satisfacdo do(s) cliente(s). Ressalvam ainda que a conversdo é um processo
quantitativo, onde o que se deseja é transmitir o grau de importancia dos elementos de uma
tabela para outros elementos de outra tabela. No caso do exemplo utilizado € de transmitir as
importancias atribuidas aos elementos da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida para
os elementos da Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Produto. Deve-se enfatizar que o processo de conversdo sO pode ser feito se 0 processo de

correlacdo entre os elementos ja tiver sido efetuado. Segundo os autores:
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“0 processo de conversdo € utilizado para transmitir a importancia dos itens
de uma tabela (seus pesos relativos) para os itens de outra tabela, e é realizado
por meio das correlagdes identificadas na matriz. No caso especifico da matriz
da qualidade, é realizada a conversdo de peso relativo dos itens de qualidade
exigida para os itens de caracteristicas da qualidade. Este é um dos processos
mais importantes no trabalho de construcdo da matriz da qualidade, pois, por
meio dele é que a importancia atribuida pelos clientes a cada qualidade exigida
é transferida as caracteristicas da qualidade, determinando as prioridades para
0 projeto técnico. Ou seja, em uma relacéo de efeito e causa, as caracteristicas
da qualidade sdo priorizadas em funcdo da necessidade do mercado
consumidor.”

Completam Cheng & Melo Filho (2010) que devesse adicionar nesse momento a
tabela da Qualidade Projetada, ou pelo menos o campo dos pesos absolutos e relativos na parte
inferior da Matriz da Qualidade, de modo que todas as células contidas nesta tabela estejam
alinhadas com os respectivos itens de caracteristicas da qualidade. A correlacao visa identificar
as relacdes entre os elementos desdobrados de duas tabelas diferentes, bem como o grau ou
intensidade que recebe valores numéricos ou simbolos equivalentes para representar Forte,
Médio e Fraca. Na figura 15 algumas formas de representacdo da intensidade das correlagdes.
A utilizacdo de simbolos e/ou cores permite uma melhor visualizacdo da distribuicdo das
correlagfes nas matrizes. As intensidades destas correlacdes (forte, média, fraca e inexistente)
devem ser sempre relacionadas a valores numéricos, pois sao estes que possibilitam a realizagédo
da conversdo da priorizacdo dos itens de uma tabela para os itens de outra tabela. Sendo assim,
sugere-se a utilizacdo de nimeros coloridos para o preenchimento das matrizes, pois além de
fornecer o valor da intensidade da correlacdo diretamente nas células das matrizes, suas

coloragdes permitem uma maior visibilidade.

Figura 15: Representacao da intensidade das correlacfes

Representacdo sugerida
Correlacéo
Cor Simbolo Valores possiveis sugeridos
Forte Vermelho 2 9 5 4
Média Verde A 3 3 2
Fraca Azul o 1 1 1
Inexistente Vazio - - -

Fonte: CHENG & MELHO FILHO (2010)
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Ressaltam Cheng & Melo Filho (2010) que:

“este trabalho de definicdo de correlacdes dever ser realizado com a presenca
dos integrantes do grupo de desenvolvimento do produto e, se necessério,
também de outras pessoas que formam o grupo de trabalho, que deve se reunir
e buscar o consenso para todas as correlagdes existentes na matriz. Uma
pratica bastante comum é fazer com que cada membro do grupo preencha as
correlagdes individualmente e, caso haja divergéncias, cada um deve
argumentar sobre o0 seu ponto de vista e a decisdo deve ser tomada com base
no argumento mais fundamentado. Este procedimento que leva a discussdes
permite que conhecimentos tacitos dos individuos se tornem explicitos para
todos, o que eleva o nivel de conhecimento de todos os participantes das
reunides. Este acumulo de conhecimento € um dos principais beneficios do
método QFD.”

Ao final dessa tarefa deve-se verificar a consisténcia das correlacdes e identificar
aquelas colunas ou linhas em que a correlacdo é totalmente inexistente (linhas ou colunas
totalmente em branco), pois quando isso ocorre significa que algo foi omitido ou estd em
excesso. Cheng & Melo Filho (2010) elucidam que a proporcionalidade visa identificar as
relagdes entre os elementos desdobrados da mesma tabela. O grau de proporcionalidade pode
ser indicado por numeros ou simbolos, tais como Fortemente Diretamente Proporcional,
Diretamente Proporcional, Inversamente Proporcional e Fortemente Inversamente Proporcional
ou Proporcdo Fortemente Positiva, Proporcdo Positiva, Propor¢cdo Negativa e Proporcao
Fortemente Negativa dependendo do sentido e grau de interdependéncia dos elementos. A
questdo que se almeja analisar € quando um valor de um elemento é alterado como 0s outros
elementos da mesma tabela se comportam. Esta matriz é classificada como uma matriz auxiliar,
pois fornece informacg6es importantes para o trabalho de desenvolvimento, mas ndo pertence a
relacdo de efeito e causa do modelo conceitual principal, composto pelas matrizes principais.
Realiza-se nesta matriz uma avaliacdo sobre a interdependéncia das caracteristicas técnicas da
qualidade e/ou das qualidades exigidas de um produto que estd sendo desenvolvido. Nela sdo
indicados os sentidos e os graus desta interdependéncia, onde o sentido se refere a forma como
uma caracteristica ou qualidade modifica a outra e o grau se refere a intensidade com que uma
caracteristica ou qualidade interfere na outra.

A matriz mais conhecida é denominada de Matriz da Qualidade, e esta é constituida
pela Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida (ou Tabela de Qualidade Exigida) e
Tabela de Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade do Produto Final (ou Tabela das
Caracteristicas da Qualidade do Produto Final). Entretanto, o seu uso ndo pode ser generalizado
para qualquer situacdo, pois em alguns casos 0 seu uso ndo é apropriado. Por exemplo, em um
estudo de QFD numa empresa fornecedora de autopecas, onde a empresa recebe o desenho e as
especificacbes do produto do seu cliente, certamente esta primeira matriz ndo € necessaria. A

figura 16 demonstra uma Matriz da Qualidade, onde o produto ou servigo prestado é um curso.
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Figura 16: Exemplo de matriz da qualidade
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Fonte: CHENG & MELHO FILHO (2010)
3.6.5 Prototipagem Digital

Segundo Williams (2007), para todos os tipos de roupas e tecnologias utilizadas
junto ao corpo € importante considerar como eles integram e interagem com as formas
complexas que formam o corpo humano. Sendo que o ajuste correto é determinado por
diferentes fatores onde devem ser combinados de forma adequada para criar interface eficiente
com o produto. Isto é particularmente aplicavel a EPIs para garantir que ele forneca protecéo,
mantendo o conforto, mobilidade e boa interacdo com o ambiente circundante. A integracao de
dados antropométricos adequados para a concepcao e fabricacdo deste tipo de equipamento
desempenha um papel critico na obtencdo de um bom ajuste. Usando varias ferramentas de
Desenho Assistido por Computador (CAD) e Fabricagcdo Assistida por Computador (CAM)
podem-se inicialmente conceber protétipos digitais com riquezas de detalhe dos dados
antropométricos que serdo rapidamente transferidos com precisdo em prototipos fisicos.

Salientam Aihua et. al. (2008) que, com o espago virtual fornecido pelas
ferramentas CAD para design de vestuario e simulagdo, os designers agora sdo capazes de
implementar eficazmente os esquemas de projeto e visualizar sua concepg¢éo imediatamente por
simulacdo computacional e visualizacdo grafica. Atualmente, muitos pacotes de CAD estdo
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disponiveis, na construcdo de vestuario, design de moda, simula¢do de montagem fisica e até
mesmo a animacdo da roupa em personagens. Nao somente o vestuario pode ser simulado e
animado com notavel realismo, mas também a velocidade e a qualidade estdo a ser melhoradas
ao se refinar modelos e algoritmos.

Explana Williams (2007) que a antropometria € cada vez mais usada na concep¢ao
e fabricacdo de roupas. O desejo de proporcionar o melhor ajuste possivel para o consumidor
significa técnicas novas e inovadoras de medi¢do corpo e ferramentas de simulacdo de roupas
estdo sendo desenvolvidos. A integracdo de CAD / CAM para design de vestuario e fabricacdo
tenta melhorar estes processos, tornando-os mais flexivel, mais exato e mais eficiente. O
principal insumo da antropometria é através da digitalizacdo do corpo em 3D, onde este
processo proporciona um meio mais facil e eficaz de coleta de dados e € preferivel a métodos
mais tradicionais porque remove do operador o processo de medi¢cdo e consequentemente
diminui a influéncia do erro humano. Os dados sao recolhidos através da geracdo de um modelo
de superficie do corpo no computador onde as dimensfes necessarias podem ser extrapoladas
a partir desse modelo. Ao gerar este modelo o processo de verificagdo do corpo em 3D também
capta com precisdo a forma do corpo e seu tamanho, proporcionando a concepcao e fabricacdo
de vestuario e produtos personalizados junto ao corpo que visam acomodar no usuario de forma
precisa como se fosse feito sob medida. Na pratica este processo nao é simples e direto, pois
uma peca de roupa ou produto ndo precisa apenas ajustar-se aos contornos do corpo, outros
fatores devem também ser incorporados, sendo assim 0s projetistas ou designers tem uma
importante influéncia na tomada de decisdes no desenvolvimento dos produtos.

Complementam Aihua et. al. (2008) que considerando que o papel do vestuario ou
equipamento é fornecer uma protecdo térmica crucial para o corpo humano em Varios
ambientes, é essencial se construir uma estrutura que respeite a roupa, corpo humano e ambiente
como sendo um sistema térmico integrado, para assim simular o comportamento térmico de
materiais. 1sso significa que devesse considerar ndo somente 0s processos de transferéncia de
calor e umidade no vestuario e equipamento, mas também o sistema termorregulador do corpo
humano, bem como as interac@es entre o corpo humano, vestuario e meio ambiente.

Manifesta Williams (2007) que com a inclusdo de CAD/CAM para a concepgdo e
fabricacdo de vestuario e equipamentos, tem-se visto um aumento no desenvolvimento de
ferramentas de software para ajudar e melhorar este processo. Estas ferramentas tém como
objetivo oferecer uma melhor capacidade para gerar padrdes de vestuario e equipamentos da
classe e do detalhe com maior preciséo e eficiéncia, eliminando erros devidos a utilizacdo dos
métodos convencionais. Além disso, eles visam reduzir o tempo necessario para desenvolver e

produzir um produto, acelerando o processo de design padrdo e automatizando muitos dos



103

métodos utilizados num processo manual. Em Ultima instancia, estes tipos de software se
propbe a de acordo com a reivindicacdo, a fornecerem a competéncia para se criar padroes
personalizados sem a necessidade da pericia e experiéncia de um projetista ou designer padrao
profissional. No entanto, enquanto tais produtos de software fornecem claramente novas formas
inovadoras de padrbes de producdo, que € uma reivindicacdo muito ambiciosa para ser capaz
de substituir o papel que o projetista e designer de padrdo profissional desempenham no
desenvolvimento de roupas e equipamentos, a especificacdo do ajuste apropriado ainda é
determinada pelo tipo de materiais utilizados e de uma correta compreensdo de como eles estdo
montados. Isso ocorre especialmente para as roupas e equipamentos que requerem um alto grau
de acomodacdo, como o0 caso especifico dos EPI. As habilidades necessarias para gerar
precisdo, tamanho correto, padrdo que incorpore o material e a sua fabricacdo; sao necessarias
propriedades que ndo podem ser facilmente incorporadas em um programa de software. Essas
habilidades dependem de principios do estado de mensurar e conhecimento empirico adquirido
através da experiéncia de trabalhar com os varios tipos de materiais e técnicas de fabricacéo.
Sistemas de computador ndo tém a experiéncia ou conhecimento de fundo para realizar
processos de design padrdo e alteracdo. Na pratica, portanto, estes softwares sdo uma adicdo as
muitas ferramentas que um projetista ou designer deve utilizar para criar um padréo, em vez do
que a criacdo de um processo completamente novo automatizado.

Ressalva Aihua et. al. (2008) que projetar roupas e equipamentos com bom
desempenho funcional térmico é muito complexo e demorado se seguirmos os métodos
tradicionais de design. Um método inovador gque consiste em um sistema de CAD, onde o
designer pode projetar um modelo multi-estilo de roupa termal funcional em um corpo humano
virtual personalizado, é o sistema CAD (T-smart) que permite ao designer realizar o projeto
térmico funcional considerando o efeito de diferentes estilos de roupas e equipamentos. As
novas funcionalidades do sistema virtual proporcionam realizar design inteligente de diferentes
estilos de roupas ou equipamentos e materiais para diferentes partes do corpo de acordo com 0s
requisitos de concepcdo individual, ou seja, design de varias categorias de vestuario e
equipamentos como chapéu, casaco, calcas, luvas e sapatos no mesmo esquema do design. A
roupa e equipamento projetado pode ser usada em um corpo humano e definido em varios
cenarios de uso. Os comportamentos térmicos no ambiente humano do corpo-vestuario sdo
simulados para prever o desempenho térmico do vestuario e a resposta térmica no corpo
humano em multi-partes como contempla as figuras 17, 18 e 19. A visualizagdo em 2D / 3D e
a animacéo dos resultados da simulacdo véo ajudar os designers a visualizar e determinar se 0
desempenho térmico do vestuario ou equipamento é satisfatorio e entdo obter feedback para

melhorar seus projetos de forma interativa.
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Figura 17: Comparacéo entre os resultados experimentais e os preditos
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Fonte: AIHUA et. al. (2008)

Figura 18: Interfaces de design de roupas esportivas
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Figura 19: Resultados Previstos da T-shirt A esporte (com mangas curtas)
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Fonte: AIHUA et. al. (2008)

Completam Aihua et. al. (2008) que, com a divisdo do corpo em multipartes dos
modelos de simulacdo, a simula¢do dos comportamentos térmicos no sistema HCE ¢é realizada
em detalhe em seis partes: cabeca, tronco, bracos, maos, pernas e pés. O projetista ou designer
é, portanto, capaz de executar o design térmico multi-estilo de vestuario neste sistema CAD
virtual, que é um avanco importante em termos de considerar o design detalhado com diferentes
estilos e/ou materiais para diferentes partes do corpo e diferentes aplicagdes. Com este sistema
virtual, o projetista ou designer pode evitar fazer amostras reais na fase de concepcéo inicial e
visualizar o desempenho térmico do vestuario ou equipamentos e o estado térmico do corpo
humano em diferentes partes nos cenarios de uso simulados conforme figura 20. A apresentacao
virtual dos resultados da simulacéo auxilia o projetista a visualizar diretamente as distribuicdes
térmicas do vestuario ou equipamentos e do corpo humano em diferentes pontos, podendo dessa
forma analisar se a temperatura e o desempenho destes estdo em conformidade com o conceito

do projeto, em seguida, voltar a melhorar e otimizar o produto em desenvolvimento.
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Figura 20: Simulacdo do corpo humano em 6 partes do sistema termorregulador
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Assim, conclui Williams (2007), é importante utilizar os beneficios de métodos de
CAD / CAM e prototipagem rapida na concepcao e desenvolvimento de qualquer produto que
requer a integragdo de dados antropométricos. Estes métodos permitem o detalhe dentro destes
dados com precisdo para determinar o tamanho correto e a forma do produto final, garantindo
a satisfacdo das necessidades da populacgdo especificada. Como o software CAD continua a se
tornar mais poderoso em termos de criacdo de geometria e modificacdo, integrando 2D dados
antropométricos vai tornam-se menos dificil, permitindo que os modelos mais complexos para
ser gerado. O nivel de detalhe contido dentro destes modelos combinados com as capacidades
de digitalizacdo dos corpos em 3D permitem a criagdo de modelos de computador, precisos e

altamente detalhados, representando todas as caracteristicas necessarias do corpo humano.
3.7 EMRESUMO
Na agricultura se encontra grande fonte de remuneragédo de forma direta e indireta

para mais de 14,2 % da populacéo brasileira, gerando um a cada trés emprego no Brasil, sendo
também motivo de orgulho nacional, pois € responsavel por 25% do PIB e traz divisas para o
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pais através da exportacdo de produtos agricolas de interesse internacional. J& na producéo de
frutas mundial encontra-se o abacaxi com uma representacdo de 3% do total e o Brasil como
sendo o0 seu segundo maior produtor. Mas ndo sdo somente motivos de alegria que vivem o setor
agricola, sua atividade também traz um indice alarmante quanto aos acidentes do trabalho, além de
ser considerado um setor de alto risco pela Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho (SEPRT)
do Ministério da Economia (ME) que o classifica no grau 3 em uma escala de 1 a 4. Estudos recentes
realizados pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), mostraram que as atividades
agricolas estdo entre as trés atividades mais perigosas para os trabalhadores, sendo que para cada
trés acidentes ocorrido no meio rural, um ocasionou a incapacidade permanente do trabalhador.

Dessa forma, existem somente medidas de prevengdes contra acidentes do trabalho
guando essas sdo executadas na fonte do fator de risco, sendo as medidas tomadas na sua trajetoria
consideradas de protecao coletiva e as no receptor como protecao individual. As normas técnicas e
legislacBes vigentes ndo incentivam a prevencéo e as medidas de protecéo coletiva de acidentes do
trabalho como sendo prioritérias, e assim, acabam permitindo com que as medidas de protecéo
individual sobressaiam com o uso de EPI. Vale relembrar que a legislacdo também prevé o uso do
EPI como sendo a Gltima solugdo para proteger o trabalhador, porém parece ser o preferido e mais
econémico, sem que acha qualquer fiscalizacdo ou adverténcia quanto a isto. Porém quando
realmente identificado a necessidade ao uso do EPI, este deve ser adequado tecnicamente aos riscos
da atividade exercida, além de ser confortavel segundo avaliagdo do trabalhador usuario. Deste
modo para que se possa selecionar um EPI condizente aos fatores de risco de um ambiente laboral,
deve-se primeiramente entender as atividades que sdo exercidas nesse local e assegurar-se de que 0
EPI foi concebido para sanar todas as preméncias possiveis a essas condi¢des especificas.

Uma tarefa ou processo de curto prazo resultante de atividades esporadicas € mais
aceitavel para considerar o uso de EPI. Ja em tarefas ou processos permanentes ou de solucéo em
longo prazo deve-se priorizar as medidas de prevencdo, as protecdes coletivas e as protecdes
individuais através de medidas administrativas ou procedimentos organizacionais.

Para tanto, toda metodologia de projeto de engenharia possui em seu contexto a
finalidade de resolver problemas. Mas quando o projeto se baseia somente em conhecimentos
individuas e explicitos, por mais experiente que seja essa equipe, acabe-se deixando de avaliar
variaveis decisivas que somente poderdo ser antecipadas com uma analise criteriosa da atividade
do trabalhador, usuério ou do sistema num todo.

Esse déficit nas avaliagBes reais de humanos que antecedem o projeto ou mesmo
durante e ap0s sua conclusdo, esta centrada na ergonomia, que veio corroborar como um otimizador
de fundamental importancia nas tomadas de decisdes e negocia¢des de compromissos entre as partes

envolvidas; antecedendo assim uma possivel ineficiéncia no projeto de engenharia do produto EPI.
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4 MATERIAL E METODOS

41 MATERIAL

Para as realizacdes da AET (andlise ergonémica do trabalho) no cultivo do abacaxi
na cidade de Frutal foram utilizados:
» Maquina fotogréafica e filmadora Nikon 5200;
Filmadora Samsung full HD 1920 X 1080;
Camera Digital GoPro Hero 5 Black
Notebook Sony Vaio;
Scanner a laser 3D VIUscan de mao;

YV V V VYV V¥V

Software Catia v5.

4.2 METODOS

O método da AET foi utilizado na compreensédo do uso efetivo dos EPI feito pelos
trabalhadores rurais no processo agricola do abacaxi a partir de observacdes diretas, registros
eletrénicos e verbalizagdes dos trabalhadores através de entrevistas semiestruturadas.

O local das observages foram as plantacbes em Aparecida de Minas, um
subdistrito da cidade de Frutal em Minas Gerais, que serviram de fonte de informacdo para uma
proposta de conjunto integrado de EPI mais eficientes e/ou adequados realmente para o cultivo
do abacaxi através do método de projeto Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD).

Os EPI foram avaliados individualmente e por atividades conforme interface
trabalhador/usuario e EPI/produto. As avaliacdes das atividades foram divididas por etapas
conforme o cronograma da cultura do abacaxi utilizado em Aparecida de Minas.

A propriedade rural onde foi realizada a pesquisa possui 8 trabalhadores fixos
durante todas as etapas do cultivo do abacaxi, sendo somente terceirizada as tarefas de preparo
de mudas, as operacgdes de transporte das mudas para os canteiros, plantio e ensacamento dos
frutos; isso devido a um acumulo de tarefas dos trabalhadores fixos que tém que dar conta das
demais operagdes no plantio e tratos culturais nesse mesmo periodo; e no momento da colheita
do fruto, onde a tarefa é de responsabilidade do comprador. As tarefas e operacOes estdo

demonstradas no quadro 2.
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Quadro 2: Tarefas no cultivo do abacaxi e suas respectivas operacoes
TAREFAS OPERACOES

Corte das mudas

Preparo de mudas Selegéo das mudas

Acondicionamento

Preparo do solo (canteiros)

Adubacédo

Transporte das mudas para 0s canteiros

Plantio

Aplicacéo de herbicida

Capina

Tratos culturais Irrigagéo

Adubacao

Ensacamento dos frutos

Colheita do fruto

Selecéo

Transporte dos frutos

Acondicionamento da carga no caminh&o

Plantio

Colheita

O cultivo do abacaxi possui 12 etapas para serem executadas num periodo de 18 a
20 meses, sendo este 0 prazo para producdo do abacaxi, conforme cronograma descrito a seguir:
1. 1°meés: Corte da muda;
2° més: Carregamento e plantio da muda;

3% e 4° més: Aplicacdo de Herbicida;

2

3

4. 5° 6° 7°e 8°més: Capina e irrigacdo da plantacao;

5. 9°més: Adubacao;

6. 99 10° 11°e 12° més: Retorna a aplicacdo de Herbicida;

7. 13° més: Tratamento de Inducdo Floral a partir do 15° dia com aplicacdo do
maturador quimico “Ethrel” (40 dias depois faz a poda);

8. 14°més: no 25° dia faz a poda e aplica fungicida e inseticida;

9. 15°e 16° més: no 10°, 20° e 30° dia repete aplicacdo de fungicida e inseticida;

10. 17° més: faz a tampa da fruta (ensaca com embalagem de papel);

11. 17°,18° e 19° més do 2° ano: Faz a irrigacdo a cada 15 dias sem chuva;

12. 19°e 20° més: 80 dias apos a etapa de ensacamento da fruta se faz a colheita do
Abacaxi.

As fotos, gravacOes das filmagens e entrevistas semiestruturadas com os

trabalhadores foram feitas somente nas etapas 1, 2 e 12 do cultivo do abacaxi.
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Vale esclarecer que a propriedade utiliza a técnica de escalonamento de producéo,
devido a utilizacdo de tecnologias como irrigacdo artificial, ao qual Ihe proporciona executar
plantios fora de época e colheitas de entre safras. Logo, ao decorrer dos meses a propriedade
estudada possui varias das etapas da producdo do abacaxi ao mesmo tempo, em locais distintos.
Como por exemplo: pode estar sendo feito plantio em uma area e ao mesmo tempo adubacao
ou colheita em outro local; facilitando assim a pesquisa das trés etapas especificas (preparo de
mudas; carregamento e plantio da muda; e colheita) ao mesmo tempo. O proprietario da fazenda
relatou que em 2018 estava programado para fazer colheita desde o término de junho até
dezembro e nem por isso deixaria de executar as demais etapas do cultivo; para que assim,
possam ser feitas as colheitas nos proximos anos e sempre tenha melhor preco do produto no
periodo fora da safra.

Dessa forma foram entrevistados 8 trabalhadores em 2 etapas especificas (preparo
de mudas e colheita) e 10 trabalhadores na outra etapa pesquisada (carregamento e plantio da
muda); e mesmo que um trabalhador ja tivesse sido entrevistado em uma das 3 etapas da
producéo do abacaxi, foi novamente entrevistado devido a cada tarefa necessitar de prote¢des
intrinsecas ao risco inerente; sendo assim executadas entrevistas e observacbes com 26
trabalhadores na fase da Analise Ergondmica do Trabalho. Para a realizacdo das entrevistas 0s
trabalhadores foram informados previamente da finalidade do estudo e com a concordancia
assinaram duas vias (trabalhador e pesquisador) do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido que se encontra no Apéndice I, conforme modelo aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias Médicas - FCM - Unicamp. O parecer
consubstanciado do CEP, emitido através da Plataforma Brasil, aprovando a conducdo de
entrevistas para esse trabalho se encontra no Anexo |.

Essa pesquisa se preocupou em detalhar esse sistema técnico e/ou ecoldgico do
cultivo do abacaxi, através de ferramentas e técnicas de entrevista e observacOes, para a
compreensdo e entendimento de todos os envolvidos no projeto do produto de forma a

coadjuvarem na criacdo desse artefato ergonémico de protecao.

4.2.1 Sobre as observac6es de campo da AET

Foram realizadas observacdes e filmagens sem intervir nas tarefas dos
trabalhadores e posteriormente entrevistas semi-estruturadas que duraram aproximadamente 40
minutos por trabalhador, sem que 0s mesmos parassem suas atividades; ocorridas no periodo

de maio a agosto de 2018 conforme cronograma descrito a seguir:
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1. Maio/junho 2018: Corte da muda (8 trabalhadores);

2. Maio/junho 2018: Carregamento e plantio das mudas do abacaxi (10
trabalhadores);

3. Julho/agosto de 2018: Colheita do Abacaxi plantado no ano anterior (8

trabalhadores).

Somente participaram da pesquisa trabalhadores do cultivo do abacaxi que se
encontravam na propriedade autorizada pelo proprietario para pesquisa e que prestassem
servigcos ao mesmo de forma direta ou terceirizada, sob forma de remuneracdo e amparos legais.
Né&o participaram deste estudo menores de idade.

Para subsidiar a AET foram observados em pesquisa de campo: as condicdes de
trabalho (locais para alimentacdo, necessidades fisioldgicas, descanso e socializagdo; as
condi¢cdes ambientais e climaticas; formas de deslocamento e transporte ao local de trabalho
entre outras peculiaridades de cada atividade); o relacionamento entre trabalhadores e
contratantes; a aceitacdo e utilizacdo dos EPI pelos trabalhadores; as estratégias de proteces
ndo convencionais adotadas pelos trabalhadores; as estratégias utilizadas pelos trabalhadores
para execucdo das tarefas; as alteracdes nas formas de uso ou concepcao dos artefatos, tanto

para execuc¢do das tarefas como para sua propria protecéo durante o trabalho.

4.2.2 Sobre as entrevistas semi-estruturadas da AET

O questionario semiestruturado (que se encontra integralmente no apéndice 2) foi
aplicado a 26 trabalhadores rurais durante o experimento de campo e foi construido para
compreender 0s requisitos do usuario quanto a eficiéncia da prote¢do dos fatores de risco;
conforto e usabilidade dos EPI nas atividades de preparo e plantio de mudas do abacaxi, como
também na colheita do fruto.

Ele consistiu de 108 questdes dicotdmicas, baseado na metodologia de Likert
modificada, o que facilita tanto uma melhor interpretacdo pelos entrevistados como a avaliacéo
posterior das respostas. As questdes sdo construidas na forma de um vetor positivo ou negativo
dependendo da resposta. Haviam questdes que permitiam uma resposta dissertativa onde o
trabalhador poderia verbalizar livremente sobre o equipamento ou sobre uma estratégia
utilizada por ele.

O questionario estava dividido em partes, relacionadas as condic¢Ges de trabalho

observadas no experimento; o uso de EPI; protecdo dos pés; prote¢cdo das pernas; protecdo do
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tronco; protecdo dos bracgos; protecdo das maos; protecdo dos olhos; protecdo respiratoria;
protecao da cabeca; opinides e sugestdes.

Igualmente, as questBes também procuravam avaliar os EPI segundo critérios de
uso, mais especificamente relacionados ao esfor¢o (sensacdo de peso e forcas necessarias na
manipulacgdo); conforto (fisico, térmico, postural e relativo ao contato com o equipamento) e
usabilidade (facilidade, rapidez, adequacdes, dificuldades, limitacdes, estética e satisfacdo com
0 USO).

Pela natureza das questdes, também foi possivel realizar uma avaliacdo a partir das
estratégias de defesa dos trabalhadores rurais quanto aos fatores de risco no meio ambiente
laboral das atividades de preparo e plantio de mudas do abacaxi, como também na colheita do
fruto. A matriz relativa as estratégias de defesa dos trabalhadores rurais quanto aos fatores de
risco no meio ambiente laboral das atividades pesquisadas no cultivo do abacaxi esta

apresentada no quadro 3.

Quadro 3: Matriz das estratégias de defesa dos trabalhadores rurais quanto aos fatores de risco
no meio ambiente laboral das atividades de preparo e plantio de mudas do abacaxi, como
também da colheita do fruto

Elementos Questdes Fator
tcrggg:ﬁges de 1;2;4;3;4;5;,6;7; 8; 9; 10; 11; 12; 13 1
Uso de EPI 14; 15; 16; 17 2
Protecdo dos pés 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28 3
Protecdo das pernas | 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40 4
Protegdo do tronco 41; 42; 43; 44; 45; 46; 47, 48; 49; 50;51 5
Protecédo dos bracos 52; 53; 54; 55; 56; 57; 58; 59; 60; 61; 62; 63 6
Protecdo das méos 64; 65; 66; 67; 68; 69; 70; 71; 72; 73; 74 7
Prote¢édo dos olhos 75; 76; 77, 78; 79; 80; 81; 82; 83; 84, 85 8
Protecdo respiratoria | 87; 88; 89; 90; 91, 92; 93; 94; 95; 96 9
Protecéo da cabeca 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104; 105; 106; 107 10
Opinides e sugestdes | 108 11
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A cada questdo atribuiu-se uma porcentagem de respostas quanto ao vetor negativo,
onde 100 correspondia a pior avaliacdo e 0 a melhor avaliagcdo pelo grupo de respondentes da
atividade executada no momento da pesquisa de campo (facilitando a interpretagédo do
resultado, como uma nota atribuida de um a cinco).

Por op¢do metodoldgica, a avaliagdo de cada item, em qualquer um dos quadros
utilizados (seja pelas acdes operacionais, pelos critérios de uso ou pelos elementos técnicos),

considerou cinco faixas de interpretacdo, de acordo com o quadro 4.

Quadro 4: Escala de interpretacdo das porcentagens obtidas: avaliacdo, grau e cor atribuida

PORCENTAGEM DE GRAU/
AVALIACAO (P) COR

AVALIACAO DO ITEM

P <20% Aprovado ou bem aceito — Otimo 5

40% <P < 60% Reflex&o ou atengdo — Regular

Para o mapeamento do fator de risco acidentario foram utilizadas legislacdes

vigentes de saude e seguranca do trabalho, normativas correlacionadas e 0 método AET.

4.2.3  Sobre a matriz da qualidade do QFD

Para a determinagdo das especificagfes técnicas da qualidade do “conjunto
integrado de equipamentos de protecdo individual” tiveram que ser construidas “Tabelas de
Desdobramento”, que € a tabela que auxilia o desdobramento dos requisitos do cliente em
funcdo das especificagcbes técnicas do produto, onde os dados dos requisitos do
trabalhador/usuério foram extraidos da AET realizada em campo e através do benchmarck dos
produtos investigados na pesquisa “Protecdo dos trabalhadores durante o cultivo de abacaxi
contra ataques de serpentes peconhentas” da pesquisadora Maria Cristina Gonzaga (2017) da
FUNDACENTRO SP.

O objetivo do desdobramento foi o de permitir que o desconhecido se tornasse
conhecido, o que é implicito seja explicito, ou o que é informal seja formalizado. Para
confeccionar as tabelas, recebe-se primeiramente a contribuicdo dos membros do grupo de
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desenvolvimento, por isso a necessidade de compreender a atividade e a organizacdo do
trabalho através da AET.

As Matrizes da Qualidade foram construidas conforme orientacdo e tutorial de
Cheng & Melo Filho no seu sentido restrito ao contetdo desdobramento da qualidade (QD),
onde esta versdo do QFD fora desenvolvida por Makabe e transmitida por Don Clausing. Ficou
explicito que essa pesquisa se ateve somente ao desdobramento da qualidade (QD), devido ao
foco estar na aplicacdo operacional no desenvolvimento do produto para protecdo dos
trabalhadores no cultivo do abacaxi.

A “Primeira Matriz da Qualidade” ou “Casa da Qualidade” foi obtida pela
correlacdo dos requisitos, necessidades e/ou desejos do trabalhador/usuario em funcéo dos
requisitos e/ou caracteristicas da qualidade do produto final (desdobrada pelas suas
especificacbes técnicas); com suporte do benchmarking do produto consagrado, da qualidade
exigida pelas legislacBes vigentes de seguranca e saude no trabalho e as normativas de
qualidade que muitas vezes se encontram ocultas no produto pelo usuario; conforme pode ser

visto na figura 21, ja explorada no capitulo 3:

Figura 21: “Pimeira Matriz da Qualidade” ou “Casa da Qualidade”
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Metas de Desempenho adaptado de Cheng, 2007)

Fonte: CENNE BRASIL (2012)
Disponivel em: <https://image.slidesharecdn.com/auladeqfd-120731083527-phpapp02/95/aula-de-gfd-
desdobramento-da-funo-de-qualidade-16-728.jpg?ch=1343723796>. Acesso em: 19 de setembro de 2018.


https://image.slidesharecdn.com/auladeqfd-120731083527-phpapp02/95/aula-de-qfd-desdobramento-da-funo-de-qualidade-16-728.jpg?cb=1343723796
https://image.slidesharecdn.com/auladeqfd-120731083527-phpapp02/95/aula-de-qfd-desdobramento-da-funo-de-qualidade-16-728.jpg?cb=1343723796
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Em sua maioria, 0os requisitos das tabelas de desdobramento das Matrizes da
Qualidade construidas na pesquisa, foram extraidos ou tiveram como suporte 0s dados dos
questionarios e observagfes da AET em campo. Como em algumas situacfes da pesquisa em
campo ndo foi identificado uma forma de protecdo especifica para uma parte do corpo utilizada
pelos trabalhadores, o grau de importancia e a avaliacdo de desempenho do item da qualidade
exigida para os produtos foram mensurados através da expertise da prépria equipe de projeto
(pesquisador, orientador e coorientador) e pelas interpretacbes quanto as observacles e
verbalizages dos trabalhadores sobre aquele item abordado. A equipe também contribuiu para
a quantificacao dos itens das qualidades exigidas em situacdes que exigiam conhecimentos que
se encontravam intrinsecos ao sistema, como quando relacionados a legislagdes e normas
técnicas para qualidade, seguranca e saude do trabalhador, ao qual 0 mesmo se mostra algumas
vezes hipossuficiente para compreender os efeitos danosos que podem causar as associagoes

dos fatores de risco.

4.2.4 Para o desenvolvimento do conjunto integrado de EPI

Foi criada uma Tabela de Hierarquia de Prioridades quanto ao Peso Relativo (PR)
das Qualidades Exigidas e das Caracteristicas Técnicas da Qualidade do Produto para Protecédo
dos Trabalhadores nas Atividades do Preparo de Mudas, Plantio de Mudas e Colheita do
Abacaxi.

Em funcéo da tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos foram
desenvolvidos produtos de protegdo ergonémicos de forma a atender as atividades no cultivo
do abacaxi pesquisados na regido de Frutal, que futuramente poderdo ser considerados EPI
desde que atendam as normas e legislacdes vigentes para 0 mesmo.

Para auxiliar a criatividade utilizou-se ferramenta de busca na internet para artefatos
e produtos semelhantes a necessidade do design sugerido pela tabela de hierarquia de
prioridades, sendo considerado um “Brainstorm Digital no Google Imagens”. Esses artefatos
sofreram alteragdes, que sao definidas por muitos autores como “Géneses Instrumentais”, para
adequacao do produto final aos requisitos priorizados para as trés atividades do cultivo do
abacaxi.

Os produtos com caracteristicas de prote¢do que atendiam requisitos da Tabela de
Hierarquia de Prioridades encontrados na forma fisica foram digitalizados com o auxilio do
Scanner a laser 3D VIUscan de mdo conforme demonstrado na figura 22 e os demais ja
adquiridos na forma virtual através da internet, ambos foram transportados para o Software
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Catia v5 conforme demonstrado na figura 23, onde sofreram modificagdes e adaptagdes nos
produtos.

Figura 22: Scanner a laser 3D VIUscan de méo
4 - _

Fonte: CreativeTools.se -VIUscan -Laser-scanned -ZPrinter -3D printed -Viking Belt Buckle 24
Disponivel em: <https://www.flickr.com/photos/creative_tools/4530599701/>.
Acesso em: 19 de setembro de 2018.

Figura 23: Software Catia v5

Desse modo através do conceito da génese instrumental, sugeriu-se a concepgéo de
um prototipo através da associacdo de produtos com potenciais caracteristicas de protecédo ja
existentes no mercado e utilizados para outras finalidades em diversos setores.

A equipe de projeto pode incluir modificagdes na concepgdo e/ou quanto ao uso dos
artefatos ergonémicos de protecdo, tendo como alusdo a expertise dos profissionais
participantes. Por consequéncia, surgiu a possibilidade da associacdo do conceito de varios
produtos ja comercializados, para assim desenvolver um prot6tipo que atendesse a todas as
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especificacOes identificadas na pesquisa, satisfazendo as necessidades e desejos de uso dos
trabalhados nesse setor agricola para protecdo de uma forma integrada.

Também foram propostas diversas formas de utilizacdo dos prototipos de
seguranga, onde gerassem a menor probabilidade de insatisfagdo quanto ao uso pelos
trabalhadores do cultivo do abacaxi.

Finalmente foram apresentados na forma de prototipos digitais artefatos
ergondmicos de seguranca individuais e/ou associados a algumas partes do corpo, para que
assim pudesse ser concebido um protétipo digital do conjunto integrado de artefatos
ergondmicos para a protecao dos trabalhadores no cultivo do abacaxi, tendo este potencial para

ser futuramente considerado um conjunto integrado de EPI.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CONCEPCAO DO CONJUNTO DE ARTEFATOS ERGONOMICOS PARA
PROTECAO NO PREPARO DA MUDA DO ABACAXI

5.1.1. Analise Ergondmica do Trabalho (AET) no Preparo da Muda do Abacaxi

5.1.1.1. Analise Da Populac¢édo Trabalhadora

A populacdo dos trabalhadores no preparo de mudas do abacaxi entrevistados em
uma fazenda de Aparecida de Minas é na totalidade do género masculino com idades entre 27
e 43 anos de vida.

O tempo que exercem a funcdo de cortador de muda é de 9 a 35 anos e dos oito
trabalhadores entrevistados nessa tarefa 3 possuem ensino fundamental incompleto, 3 possuem
ensino médio incompleto e 2 possuem ensino médio completo.

Todos os entrevistados trabalham por sistema de remuneragdo por producéo (R$
17,00 por milheiro de muda selecionada), sdo terceirizados temporarios, sem carteira de
trabalho assinada e somente 2 trabalhadores possuem uma segunda atividade, ndo relacionada

ao cultivo do abacaxi.

5.1.1.2.  Avaliacdo do Ambiente de Trabalho

O ambiente laboral no qual encontra-se o trabalhador do corte de muda do abacaxi
€ muito agressivo devido a uma densa quantidade de touceiras da planta, ao qual chegam de
37.030 a 41.660 plantas por hectares, onde séo distribuidos em canteiros de 0,70 metro de
largura com duas fileiras de plantas com distancia de 50 cm entre linhas e 35 cm entre plantas.
Esses canteiros chegam a um comprimento de 150 a 200 metros e sao separados por ruas de
0,80 metro, que equivale a um pneu traseiro do trator, formando assim talhdes de plantio. Esses
talhGes densos acabam proporcionando um habitat natural para pequenos roedores, que acabam
atraindo animais peconhentos, que sdo um dos principais receios do trabalhador nessa atividade.
O escoamento da producéo é feito manualmente pelas ruas até os carreadores que saparam esses

talhdes, conforme pode ser observado na figura 24:
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Figura 24: Canteiros de plantas do abacaxi separados por ruas para deslocamento dos
trabalhadores

Os carreadores formados entre os talhdes de plantio servem para estocar as frutas e
mudas das plantas, transitar os tratores e caminhdes sem que 0s mesmos prejudiquem o cultivo
do abacaxi. Existem os carreadores principais com 5 metros de largura que escoam a producéo
até as estradas de serviddo com quase 10 metros de largura que ligam as fazendas as rodovias
e os carreadores intermediarios de 3 metros de largura que servem para transitar entre 0s

carreadores principais, como pode ser observado na figura 25:

Figura 25: Carreador principal entre talhGes de plantio utilizado para veiculos pesados no
escoamento dos frutos e mudas do abacaxi




120

As folhas da touceira do abacaxi possuem muitos espinhos na lateral do seu corpo
e finalizando com uma ponta pontiaguda de estrema capacidade de perfuracdo conforme pode

ser constatado na figura 26:

Figura 26: Folha da planta do abacaxi extremamente cortante e perfurante

Devido ao corte da muda do abacaxi ser feito 15 dias apds a colheita do fruto, logo
ultrapassando 18 ou 20 meses do inicio do cultivo, as touceiras ficam muito densas e suas folhas
chegam a dimensdes superiores a 1,5 metros de altura. Essa condi¢do laboral acaba se tornando
uma armadilha ao trabalhador no momento que se movimenta e abaixa para retirar as mudas,
podendo o mesmo sofrer cortes e perfuragdes por todo corpo no qual 0s mais graves sdo nos
olhos, como pode ser demonstrado na figura 27:

Figura 27: Trabalhador fazendo movimentos para a poda da muda do abacaxi que permitem
cortes e perfuragdes ao seu corpo e olhos
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No momento que os trabalhadores estdo fazendo o escoamento das mudas do
abacaxi pelas ruas dos canteiros até as estradas entre os talhdes, eles acabam se expondo a
poeiras minerais gerados pelas estradas de terras e por poeiras vegetais da prépria planta do
abacaxi, como pode ser identificado na figura 28:

Figura 28: Poeira vegetal gerado no momento do descarregando das mudas do abacaxi nas
estradas entre os talhdes pelos trabalhadores

Os Unicos equipamentos utilizados no corte da muda do abacaxi sdo o facdo, que as
vezes nem é utilizado, pois a quebra do talo da muda-de-cacho é feita manualmente, e a carriola

com gaiola para o transporte das mudas ja cortadas como pode ser identificado na figura 29:

Figura 29: Carriola com gaiola utilizado para transportar as mudas de abacaxi nas ruas entre
0s canteiros até os carreadores

——— T
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5.1.1.3. Andlise Da Tarefa/Atividade

Na tarefa do corte de muda do abacaxi o principal objetivo designado pelo
contratante é de que os trabalhadores cortem os filhotes ou muda-de-cacho do abacaxi,
desfolhem separando as mudas sadias (sem furos, manchas brancas, pragas ou qualquer outra
anomalia), com tamanho uniforme de aproximadamente 30 cm e posteriormente armazenem
nos carreadores para o processo de cura das mudas que serdo recolhidas pelas maquinas e

caminhdes. Pode-se visualizar um filhote ou muda-de-cacho do abacaxi na figura 30:

Figura 30: Filhote ou muda-de-cacho do abacaxi

A figura 31 mostra o trabalhador desfolhando e separando as mudas sadias da

muda-de-cacho e colocando na carriola:

Figura 31: Trabalhador classificando as mudas de abacaxi e colocando na carriola
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As mudas selecionadas sé@o levadas pelas ruas entre os canteiros para os carreadores
de carriola onde ficam em processo de cura por um ou dois dias como pode-se observar na

figura 32:

Figura 32: Mudas selecionadas levadas, de carriola, para os carreadores pelos trabalhadores

Segundo Matos et. al. (2006) a cura consiste em expor as mudas — separadas ou nao
do cacho —, com a base virada para cima, a acdo dos raios solares, durante alguns dias. Tem por
finalidade reduzir o excesso de umidade da muda, cicatrizar a ferida que ocorre quando a muda
é destacada da planta, diminuir a infestacdo de cochonilha e ocorréncia de podriddes. Pode-se
observar a cura das mudas do abacaxi classificados pelos trabalhadores na figura 33:

Figura 33: Cura das mudas do abacaxi classificados pelos trabalhadores
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Apbs o periodo de cura as mudas de abacaxi sdo carregadas com garras hidraulicas
e colocas nos caminhdes basculantes para serem levadas nas areas de planta¢es conforme pode

ser constatado na figura 34:

Figura 34: Carregamento dos caminhdes basculantes com garras hidraulicas

5.1.1.4. Caracteristicas da Organizacdo do Trabalho

e Normas de producao:

Um grupo de 08 moradores de Aparecida de Minas se organizaram para prestar
servico na tarefa de preparo de mudas a fazenda contratante. Eles recebem R$ 17,00 por
milheiro de mudas ao qual sera repartido igualmente conforme dias trabalhados. O grupo
estipulou uma jornada de trabalho a partir do nascer do sol as 6:00 até as 11:00 onde o calor
comeca a ficar intenso. Como todos possuem pequenas producBes agricolas de abacaxi ou
outras atividades, optaram por trabalhar somente na parte da manha para a tarde cuidarem de
seus afazeres continuos, sendo que a contratacdo € por producéo e sera concluida no prazo de
4 a 6 semanas. Chegam em conduces proprias ou carona dos colegas para o inicio da jornada
de trabalho se deslocando mais de 15 Km, onde grande parte do percurso é por rodovias,

estradas de serviddo e carreadores como observado na figura 35:
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Figura 35: Veiculos proprios dos trabalhadores no carreador principal entre talhdes de plantio

Normalmente os trabalhadores se reuniam por volta das 9:00 para fazerem suas
refeicbes, mas ndo € uma regra, pois cada um podia parar para fazer pausas e necessidades
fisioldgicas a qualquer momento sem que houvesse uma fiscalizacdo dos demais colegas de
trabalho, conforme pode ser constatado na figura 36:

Figura 36: Momento de pausa e reunido para a refeigéo

ey

A qualidade das mudas do abacaxi é previamente determinada pelo contratante COM
tamanho uniforme de aproximadamente 30 cm, sem furos, manchas brancas, pragas ou qualquer
outra anomalia. Um erro ndo acarreta consequéncias graves a producdo, mas pode gerar

reclamacdes dos trabalhadores que irdo efetuar a tarefa de plantio, pois a eles também cabe uma
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prévia selecdo das mudas antes do plantio. Cabe ressaltar que o plantio é uma tarefa simultanea
ao preparo das mudas, com intervalo ndo superior a dez dias, devido a desidratacdo e
consequentemente a perda da muda. Sendo assim a contagem e pagamento da produgéo do
preparo das mudas € feito sobre os dados estabelecidos nos plantios posteriores a essa etapa.
Néo existe uma producdo estipulada individualmente ou por dia, mas sim uma area pré-
determinada onde deve ser feito o preparo das mudas a fim de fornecer quantidade suficiente
ou superior para as novas areas determinadas para o plantio. A qualidade de uma muda exigida
por essa fazenda contratante pode ser demonstrada na figura 37:

Figura 37: Muda de abacaxi com aproximadamente 30 cm, sem furos, manchas brancas, pragas ou
qualquer outra anomalia

e O conteudo das tarefas:

- Modo como o trabalhador percebe seu trabalho:

Utilizando a “Escala de Borg” constatou-se que dos 26 trabalhadores entrevistados
na agricultura do abacaxi 2 classificaram a tarefa de preparo de mudas como sendo
“Extremamente Intenso”, 3 como sendo “Muito Intenso”, 15 como sendo “Intenso”, 4 como
sendo “Pouco Intenso” e 2 “Nunca exerceu essa atividade”.

Na atividade de corte da muda:

1 2
Extremamente Muito Leve Leve Pouco Intenso Intenso Muito Intenso Extremamente
Leve Intenso

Nunca exerceu essa atividade ( )
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5.1.2. Resultados do Questionario, Observacdes Eletronicas e Verbalizacbes dos

Trabalhadores do Experimento de Campo

5.1.2.1. Sintese das AvaliacGes das CondicBes de Trabalho no Preparo das Mudas do
Abacaxi

O quadro 5 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicagdo do questionario

quanto as condi¢des de trabalho no preparo de mudas do abacaxi.

Quadro 5: Resultados do questionario para Condi¢des de Trabalho

PREPARO DE MUDAS - CONDICOES DE TRABALHO % | Grau
N&o estou satisfeito com o trabalho de preparo de mudas no cultivo do abacaxi 0,0 5
N&o considero o meu trabalho no preparo de mudas importante 0,0 5
N&o estou satisfeito com minha produtividade no preparo de mudas 0,0 5
Existe discriminacdo no preparo de mudas no cultivo do abacaxi 0,0 5
O meu relacionamento com colegas e chefes ndo é bom no preparo de mudas 0,0 5
Néo estou satisfeito com os meus horarios de trabalho e de descanso no preparo de mudas 0,0 5
N&o existe um bom ambiente de trabalho entre eu e 0s meus colegas no preparo de mudas 0,0 5
No ambiente de trabalho de preparo de mudas néo existe cooperagdo entre os trabalhadores | 12,5 5
Ja tive acidente de trabalho no preparo de mudas 12,5 5
Jé tive doenca de trabalho no preparo de mudas 12,5 5

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que
avaliaram de forma negativa a protecdo individual ou coletiva e aos equipamentos de seguranca
foi de 87,5%, como também a insatisfacdo quanto ao treinamento da atividade que foi de 100%.
Sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na concepgdo dos equipamentos de
seguranca como também medidas de protecdo de engenharia e administrativas no preparo de
mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores para a protecéo individual ou coletiva deficiente
e sobre equipamentos de seguranga no preparo de mudas foram os seguintes: “...0 proprio
trabalhador adquiri o EPI, mas nao protege totalmente...” (TR 01) e complementado por outro
“...Nao ¢ disponibilizado EPI pelos contratantes por ser prestagao de servigo...” (TR 03).

Quanto ao treinamento na atividade do preparo de mudas os trabalhadores rurais
argumentaram: “...Nao tive treinamento para o corte da muda; aprendi com a vida...” (TR 04)
e confirmado pela grande maioria que aprenderam a atividade de preparo de mudas com seus
amigos de trabalho como o TR 07 “...Aprendi a atividade com os meus amigos de trabalho...”

(TRO7).
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5.1.2.2. Sintese das Avaliacdes do Uso de EPI no Preparo das Mudas do Abacaxi

O quadro 6 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplica¢do do questionario
quanto ao uso de EPI no preparo de mudas do abacaxi.

Quadro 6: Resultados do questionario para Uso de EPI

PREPARO DE MUDAS - USO DE EPI % | Grau
N&o existe a substituicdo dos EPI quando necessario no preparo de mudas 0,0 5

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que
avaliaram a atividade de forma negativa quanto ao uso de EPI foi superior a 80,0%. Pois ndo
recebem EPI dos contratantes no preparo de mudas, a maioria ja adquiriu EPI por conta propria,
muitos j& improvisaram alguma forma de protecdo ou artefato semelhante ao EPI (conforme
figuras 38 e 39) como também a sua substituicdo, j& que ndo recebem devido a prestarem
servicos. Igualmente sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na concepcéo dos EPI
no preparo de mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a esse respeito foram os seguintes: “...Todos EPI
eu compro ou ganho...” (TR 01); “...Adquiri todos os EPI no supermercado do Jodo Ledo em
Aparecida de Minas...” (TR 06); “...Eu ja fiz mangote com calga jeans ¢ pano na cabega no
lugar do chapéu...” (TR 04); “...Eu mesmo que compro novos EPI quando necessario...” (TR
06).
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Figura 38: Trabalhadores rurais 01, 03 a esquerda e 02, 04 a direita com EPI e demais formas
de protecdo utilizadas no preparo de mudas
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Figura 39: Trabalhadores rurais 05, 07 a esquerda e 06, 08 a direita com EPI e demais formas
de protecdo utilizadas no preparo de mudas
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5.1.2.3. Sintese das Avaliacdes da Protecéo dos Pés no Preparo das Mudas do Abacaxi

O quadro 7 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplica¢do do questionario
quanto a protecdo dos pés de forma convencional no preparo de mudas do abacaxi, ou seja, com
a utilizacdo de algum tipo de sapato ou bota que possa ser considerado EPI. Os 8 trabalhadores
rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi utilizam protecdo convencional para 0s

pés.

Quadro 7: Resultados do questionario para Protecdo dos Pés de forma convencional

PREPARO DE MUDAS — PROTEGAO DOS PES % | Grau
A bota de seguranca atrapalha a execucéo da tarefa 125| 5
A bota de seguranca utilizada ndo tem o tamanho apropriado para 0s seus pés 125| 5
A bota de seguranca machuca os seus pés 125| 5
O uso da bota de seguranca causa coceira 125| 5
A bota de seguranca ndo resiste a perfuragées 125| 5
A bota de seguranca ndo é boa 125| 5

Os seus pés transpiram dentro da bota de seguranca

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que
avaliaram de forma negativa a protecdo dos pés de forma convencional é de 75% quanto ao
aquecimento dos pés e 50% pela transpiracdo dos pés quanto ao uso de bota de seguran¢a ou
botina no preparo de mudas. Igualmente sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na
concepcao do EPI protecao dos pés no preparo de mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito do aquecimento dos pés foram os
seguintes: “...A bota de seguranca esquenta meus pé€s por ser preta e de material sintético...”
(TR 05) conforme figura 40; “...A botina esquenta menos que um ténis e a uso com meia de
algoddo...” (TR 02) conforme figura 41. Ja quanto a transpira¢do dos pés: “...A meia chega a
ficar molhada...” (TR 03); “...Os pés transpiram demais dentro da bota de seguranga devido a

sola ser de borracha muito grossa...” (TR 06) conforme figura 42.
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Figura 40: Bota de seguranca de material sintético e preta

Os trabalhadores rurais do preparo da muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo dos pés de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Prefiro a botina com sola de latex por ser mais leve que a bota
de seguranca tradicional...” (TR 01); “...Mas gostaria de um modelo de couro com cano curto;
que protegesse contra perfuragdes, sujeira e umidade...” (TR 02); “...Gostaria da bota de

seguranca do mesmo modelo, porém que fosse impermeéavel ate contra o orvalho no frio...” (TR
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03); “...Com o tempo a bota de seguranga fica ruim. Eu gostaria de uma bota de seguranga com
sola mais fina, couro mais resistente, leve e confortavel; protegendo de perfuracées, picada de
serpentes, sujeira ¢ do sol,...” (TR 06); “...Gostaria de uma bota de seguranca de couro que
qguando molhe néo fique dura; que protegesse contra perfuracgdes, picada de cobra, sujeira, calor
e umidade...” (TR 07).

5.1.2.4. Sintese das AvaliacGes da Protecao das Pernas no Preparo das Mudas do Abacaxi

O quadro 8 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do questionario
quanto a protecédo das pernas de forma convencional no preparo de mudas do abacaxi, ou seja,
com a utilizagdo de algum tipo de perneira que possa ser considerada EPI. Dos 8 trabalhadores
rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, 7 trabalhadores utilizam protecéo

convencional para as pernas e 1 ndo utiliza qualquer forma de protecdo para as pernas.

Quadro 8: Resultados do questionério para Protecdo das Pernas de forma convencional

PREPARO DE MUDAS — PROTECAO DAS PERNAS % | Grau
A perneira de seguranca atrapalha a execucao da tarefa 0,0 5
O uso da perneira de seguranga causa coceira 0,0 5
A perneira de seguranca ndo resiste a perfuracdes 0,0 5
A perneira de seguranca néo é boa 0,0 5
O uso da perneira de seguranca atrapalha a movimentacédo dos pés 143 | 5
A perneira de seguranca utilizada ndo tem o tamanho apropriado para as suas pernas 143 | 5
A perneira de seguranca machuca as suas pernas 143 | 5

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que
avaliaram a acdo quanto ao uso negativo da protecdo das pernas de forma convencional € de
100% guanto ao aquecimento das pernas, como também pela transpiracdo das pernas quanto ao
uso da perneira de seguranca. Igualmente sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo
na concepc¢édo do EPI protecdo das pernas no preparo de mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito do aquecimento das pernas foram os
seguintes: “...A perneira esquenta a perna porque uso cal¢a jeans por baixo...” (TR 01) conforme
figura 43; “...A perneira abafa muito por ndo possuir ventila¢do...” (TR 04) conforme figura 44;
“...A perneira de seguranca por ser de material sintético esquenta devido ao sol...” (TR 05) conforme

figura 45. J4 quanto a transpiragdo das pernas: “...A perneira transpira a perna porque uso calga
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jeans por baixo...” (TR 01); “...A perna dentro da perneira de seguranga transpira mais que no resto
da perna ...” (TR 02) conforme figura 46; “...Nossa Senhora Aparecida. Se ndo tivesse medo de
cobra nem usava...” (TR 03) conforme figura 47; ““...Ao término do trabalho a calga debaixo da
perneira de PVC fica molhada ...” (TR 07).

Figura 43: Perneira de seguranca sintética com calca jeans por baixo

L

Figura 44: Perneira de seguranga sintética sem ventilagdo eficiente
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Figura 45: Perneira de seguranca sintética retém muito o calor

- - 3 = ~

Figura 46: A parte inferior da perna transpira mais devido ao uso da perneira de seguranca
sintética nessa regido

Figura 47: A parte inferior da perna transpira mais devido ao uso da perneira de seguranca
sintética nessa regido

o

Os trabalhadores rurais do preparo da muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo das pernas de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria que a perneira de seguranca fosse de couro e

protegesse contra perfuracdes e picada de cobra; mas que também néo entrasse sujeira...” (TR
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02); “...Gostaria de uma perneira de seguranca com material mais leve e que ndo esquentasse
tanto; porém protegesse contra picada de cobra, perfuragdes, sujeira ¢ o sol...” (TR 03);
“...Gostaria de uma perneira de seguranga de outro material, que fosse mais leve e menos

quente; e também protegesse contra perfuracdes, animais pegonhentos e sujeira...” (TR 05).

5.1.2.5. Sintese das Avaliac¢des da Prote¢do do Tronco no Preparo das Mudas do Abacaxi

Nenhum dos 8 trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi
utilizavam protegdo convencional para o tronco, porém 50% utilizam alguma outra forma de
defesa aos fatores de risco para o tronco.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da protecdo nao convencional para o
tronco foram os seguintes: “...Porém nas mudas altas ¢ preciso duas camisas para proteger a
barriga...” (TR 02); “...Prefiro suportar as perfuragdes das folhas no tronco do que o calor...”
(TR 07); “...Uso duas camisetas para os espinhos das folhas do abacaxi ndo espetarem minha
barriga...” (TR 03); “..Uso duas camisas sendo a de cima mais grossa para perfuragdes

menores, porque o avental ¢ muito quente ...” (TR 06) conforme figura 48.

Figura 48: Uso de duas camisas para proteger o tronco ao invés do avental de protecdo
convencional devido ao seu peso e desconforte térmico

Os trabalhadores rurais do preparo da muda emitiram suas opiniées sobre como
gostariam que fosse a protecdo do tronco de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Eu gostaria de usar avental em corte de muda quando for em
areas cultivadas de segunda safra...” (TR 01); “...Gostaria de um avental de material fino e mais

agradavel termicamente...” (TR 07); “...Mas seria bom o uso de um avental...” (TR 08).
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5.1.2.6. Sintese das Avaliacdes da Protecéo dos Bragos no Preparo das Mudas do Abacaxi

O quadro 9 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicagdo do questionario
quanto a prote¢do dos bragos de forma convencional no preparo de mudas do abacaxi, ou seja,
com a utilizacao de algum tipo de mangote que possa ser considerado EPI. Dos 8 trabalhadores
rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, 2 trabalhadores utilizam protecéo
convencional para os bragos conforme figura 49 e 6 utilizam alguma outra forma de defesa aos

fatores de risco para os bragos conforme figuras 50, 51 e 52.

Quadro 9: Resultados do questionario para Protecdo dos Bragos de forma convencional

PREPARO DE MUDAS — PROTEGCAO DOS BRAGOS % | Grau
O mangote de seguranca atrapalha a execugdo da tarefa 0,0 5
O uso do mangote de seguranga atrapalha a movimentagéo das suas maos 0,0 5
O mangote de seguranca oferecido é pesado 0,0 5
O mangote de seguranca machuca 0s seus bragos 0,0 5
O uso do mangote de seguranga causa coceira 0,0 5
O mangote de seguranca nao resiste a perfuracdes 0,0 5
O mangote de segurancga ndo é bom 0,0 5
O mangote de seguranca esquenta os seus bragos 50,00 3

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que
avaliaram a acdo quanto ao uso negativo da protecdo dos bragos de forma convencional é de
100% quanto ao tamanho do EPI e a transpiracdo dos bracos; e de 50% quanto ao aquecimento
dos bracos quanto ao uso de mangote de seguranca. Igualmente sdo dados merecem atencéo e
alguma reflexdo na concepcdo do EPI protecdo dos bracos no preparo de mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito do aquecimento dos bragos foram os
seguintes: “...Com forragdo interna esquenta mais ainda...” (TR 02) conforme figura 53. J&
quanto ao tamanho do mangote de seguranga em relacdo aos bragos: ““...um pouco curto...” (TR
02). Em relacdo a transpiragdo dos bragos “...Os bragos transpiram um pouco com o uso do

mangote ...” (TR 0O1).
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Figura 49: Mangote convencional para protecdo dos bragos

Figura 50: Calca jeans para proteger os bracos fixadas com elastico ou tira de tecido
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Figura 51: Mangote confeccionado de calca de moletom ou tecido sintético e fixado com tiras
de elastico ou camara de pneus
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Figura 52: Mangote confeccionado com meides de futebol e fixado com faixas de elastico
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Figura 53: Mangote convencional com forracédo interna a esquerda e sem forragédo ao centro,
porém com uso de uma meia fina por baixo a direita

-

-

Os trabalhadores rurais do preparo da muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecao dos bragos de forma convencional e contra quais fatores de risco,

3

conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de um mangote de seguranca com material mais
fresco, que resistisse a corte e perfuragdes de espinho...” (TR 01); “...Gostaria de um mangote
de seguranca feito de outro material que esquentasse menos e protegesse contra perfuracdes e

do calor do sol ...” (TR 02).

5.1.2.7. Sintese das Avaliacdes da Protecdo das Maos no Preparo das Mudas do Abacaxi

O quadro 10 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo das maos de forma convencional no preparo de mudas do
abacaxi, ou seja, com a utilizacdo de algum tipo de luva que possa ser considerado EPI. Os 8
trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi utilizam protegéo

convencional para as maos conforme figura 54.

Quadro 10: Resultados do Questionario para Protecdo das Maos e Forma Convencional

PREPARO DE MUDAS — PROTEC}AO DAS MAOS % | Grau
As luvas de seguranca atrapalham a execucéo da tarefa 00| 5
As luvas de seguranca oferecida séo pesadas 00| 5
As luvas de seguranca utilizadas ndo tém o tamanho apropriado para as suas maos 00| 5
As luvas de seguranga machucam as suas maos 00| 5
O uso da das luvas de seguranga causam coceira 00| 5

As luvas de seguranca esquentam as suas maos

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que
avaliaram a acdo quanto ao uso negativo da protecdo das médos de forma convencional é de
50,0% quanto ao aquecimento das maos e 62,5% pela transpiracdo das maos quanto ao uso de
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luvas de seguranca. Igualmente sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na
concepcao do EPI protecdo das méaos no preparo de mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito do aquecimento das méos foram os
seguintes: “...A luva esquenta bem menos que o mangote de seguranca...” (TR 02); “...A luva
abafa muito as maos...” (TR 04). Ja quanto a transpiragdo das maos: “...As maos ficam toda
molhada dentro da luva...” (TR 04); “...Esquenta as maos um pouco, devido a atividade...” (TR
05); “...As maos transpiram pouco com o uso da luva...” (TR 06).

Todos os trabalhadores rurais do preparo da muda utilizam duas luvas sobrepostas,
sejam elas sintéticas ou de algoddo, para intensificar a protecdo contra escoriacbes ou
perfuracdes; o que acaba resultando em maior aquecimento e transpiracdo das méos conforme

figura 55.

Figura 54: Utilizacdo de algum tipo de luva que possa ser considerado forma de protecéo ou

=

Figura 55: Luvas sobrepostas que intensificam o aquecimento e a transpiracdo das maos
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Os trabalhadores rurais do preparo da muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo das maos de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Me adaptei melhor usando duas luvas de seguranga; mas o
ideal seria usar apenas uma que fosse confortavel, ndo esquentasse e nao transpirasse...” (TR
03); “...Gostaria de uma luva de punho longo, mais resistente € que ndo esquente; ¢ que
protegesse contra corte, perfuragdes e sujeiras...” (TR 05); “...Gostaria de uma luva de

segurancga fina e Unica, porém resistente...” (TR 07).

5.1.2.8. Sintese das Avaliacdes da Protecdo dos Olhos no Preparo das Mudas do Abacaxi

Dos 8 trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, somente
1 trabalhador utiliza éculos de grau o qual ndo pode ser considerado EPI conforme figura 56 e
os demais trabalhadores ndo utilizam qualquer forma de protecédo para os olhos.

Os depoimentos dos trabalhadores quanto a protecdo dos olhos de forma
convencional no preparo de mudas do abacaxi foram os seguintes: “...Mas deveria usar 6culos
de seguranca, pois furei o olho duas vezes fazendo a tampa do abacaxi...” (TR 03); “...Ja tentei
usar 6culos de seguranca, mas como transpiro muito, a lente embaca me incomodando e
atrapalha na execugao da tarefa...” (TR 05); “...Mas seria bom usar prote¢ao para os olhos...”

(TR 07); “...Mas seria importante usar 6culos de protecdo com lentes claras...” (TR 08).

Figura 56: Utilizacdo de 6culos de grau convencional
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5.1.2.9. Sintese das Avaliacdes da Protecdo Respiratdria no Preparo das Mudas do

Abacaxi

Nenhum dos 8 trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi
utilizavam protecao respiratoria convencional ou qualquer outra forma de defesa aos fatores de
risco respiratorios conforme demonstra figura 57.

Os depoimentos dos trabalhadores quanto a protecdo respiratdria de forma
convencional no preparo de mudas do abacaxi foram os seguintes: “...Mas seria bom ter
protecao respiratoria por causa dos residuos de veneno, poeira e fumaca no ambiente...” (TR
02); “...A mascara de prote¢do atrapalha muito a respiracdo...” (TR 04); “...Mas o p6 que sai da

planta causa alergia...” (TR 07); “...A planta solta fuligens, mas ndo me incomoda...” (TR 08).

Figura 57: Trabalhadores sem nenhuma forma de defesa aos fatores de risco respiratérios no
momento de descarregar as mudas do abacaxi nas estradas, ao qual gera-se poeira vegetal e/ou
fuligens

5.1.2.10. Sintese das AvaliacGes da Protecdo da Cabeca no Preparo das Mudas do

Abacaxi

O quadro 11 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo da cabeca de forma convencional no preparo de mudas do
abacaxi, ou seja, com a utilizacéo de algum tipo de chapéu, boné ou boné legionario que possa
ser considerado EPI. Dos 8 trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi,
7 trabalhadores utilizam protecdo convencional para a cabeca conforme figura 58 e 01 utiliza

outra forma de protecéo para a cabega conforme figura 59.
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Quadro 11: Resultados do questionario para Protecdo da Cabeca de forma convencional

PREPARO DE MUDAS — PROTECAO DA CABECA % | Grau
O chapéu, boné ou boné legionario atrapalha a execugao da tarefa 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario oferecido é pesado 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario ndo tem o tamanho apropriado para sua cabega 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario machuca a sua cabeca 0,0 5
O uso do chapéu, boné ou boné legionario causa coceira 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario ndo é bom 14,3 5

O chapéu, boné ou boné legiondrio ndo resiste a perfuragdes

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que

avaliaram a acao quanto ao uso negativo da protecdo da cabeca de forma convencional é de
42,9% quanto a ndo resisténcia a perfuracdes e 100,0% pela transpiracdo da cabeca quanto ao
uso de chapéu, boné ou boné legionario. Igualmente sdo dados que merecem atencgdo e alguma
reflexdo na concepcao do EPI protecdo da cabeca no preparo de mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da nao resisténcia a perfuracdes do
chapéu, boné ou boné legionario foram os seguintes: ““...O chapéu legionario de pano rasga com
as folhas do abacaxi...” (TR 04) conforme figura 60; “...O chapéu de palha resiste pouco a
perfuragdes...” (TR 05). Ja quanto a transpiracdo da cabeca: “...A cabeca transpira porque 0
chapéu ndo deixa entra ar...” (TR 04) conforme figura 61; “...A cabeca transpira devido a

atividade ser intensa...” (TR 05); “...A cabega transpira mais no couro cabeludo...” (TR 07).

Figura 58: Chapéu de palha, boné e boné legionario
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Figura 59: Forro de algodao utilizado internamente na armacéo de chapéus como forma de
protecdo da cabeca

Figura 60: Chapéu legionario possui pouca resisténcia a corte e perfuracoes

Os trabalhadores rurais do preparo da muda emitiram suas opinides de como
gostariam gue fosse a protecdo da cabeca de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de um modelo de chapéu de palha com a aba circular
maior e que protegesse contra perfuragdo, sol, insetos e sujeira...” (TR 03); “...O chapéu
legiondrio de pano protege contra o sol e insetos, mas gostaria que ndo esquentasse tanto...”
(TR 04); “...O chapéu de palha é o modelo ideal pois possui conforto térmico e protecdo ao
sol...” (TR 05).
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5.1.2.11. Sintese das Avaliacdes das Opinides e Sugestdes dos EPI no Preparo das
Mudas do Abacaxi

O quadro 12 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a opinides e sugestdes dos EPI no preparo de mudas do abacaxi, ou seja,
com a utilizacdo de algum tipo de protecdo que possa a vir ser considerado EPI. Dos 8
trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, 6 trabalhadores gostariam
de usar EPI mais adequados para a atividade no preparo de mudas do abacaxi e 2 que os EPI
que j& existem estdo bons.

Quadro 12: Resultados do questionario para Opinides e Sugestdes dos EPI

PREPARO DE MUDAS — OPINIOES E SUGESTOES 9% | Grau

A porcentagem de trabalhadores rurais no preparo de mudas do abacaxi que fizeram
opinides e sugestdes quanto ao uso negativo do EPI foi de 75% em relacdo de que os EPI
existentes ndo estdo bons. Igualmente sdo dados que merecem atencao e alguma reflexdo na
concepcao de EPI mais adequados no preparo de mudas do abacaxi.

Os trabalhadores rurais do preparo da muda emitiram suas opinides e sugestdes de
como gostariam que fossem as protecdes na atividade exercida de forma convencional e contra
quais fatores de risco, conforme os relatos a seguir: “...No lugar da méscara convencional
apenas protecdo respiratoria com pano (balaclava)...” (TR 02); “...Protecdo respiratoria e para
face, pois no corte da muda solta muito pd, sobra de veneno e a folhas batem no rosto...” (TR
03); “...Aventais melhores ou uma camisa mais adequada para proteger o tronco...” (TR 04);
“...Fazer luva e bota de um couro bem macio, como esta luva petroleira feito de vaqueta...” (TR

05) conforme figura 62; “...Um chapéu de palha com boa ventilagdo e aba larga...” (TR 06).

Figura 62: Luva petroleira fabricada de vaqueta asa considerada macia pelo trabalhador rural
do preparo de mudas
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5.13. QFD - Desdobramento da Funcdo Qualidade como Suporteao Processo

de Desenvolvimento de Produtos Ergonémicos

5.1.3.1
Funcao das Qualidades Exigidas do Produto para Protecéo dos Pés no Preparo das Mudas

Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

do Abacaxi

Tabela 3: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em fungéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Pés no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
trabalhador) -
Qualidade Produto
Nivel 1 Nivel 2
Comprimento
Tamanho apropriado Dimensd@es Largura
Altura
N&o atrapalhar os Mateéria prima Maleabilidade
movimentos Dimensédo Espessura
x Mateéria prima Textura
N&o machucar - p
Dimensao Espessura
Matéria prima Resisténcia Térmica
Conforto | N&o esquentar Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
- N A Porosidade
Facilitar a transpiracdo Materia prima Vazada
Mateéria prima Densidade
Leveza - x
Dimensao Espessura
Textura
Antialérgica / Nao cocar | Matéria prima Composig¢do / Tratamentos
PH
Escoriacéo por folhas Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimensédo Espessura
x . Mateéria prima Fibrosidade
Perfuragéo por espinhos - p
Protecio Dimensao Espessura
¢ Picada por animais Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimensédo Espessura
Imp_ermeavel a fluidos e Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Modelo/Forma Cano curto
Cano longo
. Fixa
Bota Quantidade Movel
Forragdo Textura
Matéria prima | Espessura
. Composic¢ao/Tratamentos
Design
Cano curto
Modelo/Forma
Cano longo
. . Fixa
Sapatilha Quantidade Movel
Forracéo Textura
Matéria prima | Espessura
Composigao/Tratamentos
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5.1.3.1.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo dos Pés no Preparo das Mudas do Abacaxi

A
v
Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimens6es Modelo/ Forragdo Cor Qualidade planejada
Forma
wn
8 ] =l o
S n:s h=] ) sl <
Qualidades Exigidas / Caracteristicas Técnicas IS 2 £ 5« g S
s| |E s = E sl & «
® E|8] o Sa S| El ol | ©
=B ol & =12 o ol &l 21 8| E| o
S8 [¢3l] [ge <l 2|2 <88 3 SIE13]l =l 2| 2
= < EiR=1B21 el e = = s SRS ] Slolaol B B 8 =]
sl 8e|s|3|58l |als|s 2l 3| S |28 e © <13l s 23l 5| ¢
HEEREEERE EE R 3| 5|83|8€ = o £l 2] 2 el 2| 2
ZIRICIN|E| 5 ZlE|l2/ 5| &) 2 2 ls|2E|Q|ES ] STl <sl | g § 2 <
= 5| 5|8 8|2 5||8lslElE( 2] 5| 5 128X 2|58 5 ol Sl 8 = g] 8| S
Slileli>olit|Slalefoldleld) & | S lilsle|dIsE] 2 g 3|2 2| 8 5§ S| 5
Nivel 1 Nivel 2 HEE > > ISl Sl B 2 g| @
w|n|>|>E|5|5|0|»|E|E|E|E]l> |> |>|1>|5|El 5 > Slolzlzl El 2] & &
Tamanho apropriado 9[9(9]9 3 3 O[5 55| 1(10] 50 5,5
N&o atrapalhar movimentagées 1(3]9 313|3]9 3 1 319 3 9 L|5]5]5|1]|12] 60 6,7
N&o machucar 99 1{3[3|3|3fJ1|1]1]|3 3 1 3[3]19]3 3 L[5 5 5(1(12] 60 6,7
Conforto Nao esquentar 9(9(9(3]9 9 9 3 1 9(9]1] 9 9 9 Al4]1 2] 4] 2])15]12,0]| 133
Facilitar a transpiracdo 9(9(1(3]9 3 3 1 319 3 9 Al4] 3] 4]1,33/15] 8,0 8,9
Leveza 3[3]9]3]3 313139 3 1 1)1 1 1 L|(5] 4] 5(125[12] 75 8,3
Antialérgica / No cocar 9(3]1 919 3 1 919 9 o4 5 5| 1 (10} 40 4,4
Escoriacéo por folhas serrilhadas 3 3[3[1]9]9 9 1 3 L{3]5])]5]1]12] 36 4,0
Protecs Perfuragdo por espinhos 3 3111|919 9 1 3 L|3 51 5[ 1]12] 36 4,0
rotegao Picada por animais pegonhentos 3] [3]1]1]9]9 o 1 | o A5 | 31 5 1e6]15 | 125 139
Impermeével a fluidos e poeiras 3[1(3[9]9 3 1 3 |33 3 3 Al4]| 3] 4[133]15] 80 8,9
Design Bota 11113 3 31331 3 9 3|3 1 9 0|4 5 5(1[10] 40 4,4
9 Sapatilha 11113 3 31331 9 1 3|3 1 9 Al4] 3] 5|166/15]10,0 | 11,0
] ] Peso absoluto 1,9|1,2|3,5]3,1]2,7]4,1]6,7]0,6 1,4}1,5[1,5/1,5/5.9] 3.1 | 2,9 [27]40]1,1]2,2] 3,7 26 57,6 Total Total | 90,2 | 100%
Qualidade Projetada  [peq relativo 3.212.006,0(5.5[4.6[7.0l1.61.02.4]2.62.6[2.610.2] 53 | 5.1 |4.6[7.0[2.0[3.8] 64 45 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CthtA Correlagdes QexCt
— 1 iti 9 Forte
Critério de Kano ol L | A S:Sensorial | L: Linear Proporgdo Positiva 3 Média
Proporcao Negativa T Fraca
Argumento de venda 1 1,2 15 V: Visual A: Atrativo .
g Inexistente Thexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo dos pés no
preparo das mudas do abacaxi se destacaram quanto a qualidade exigida pelo trabalhador em
relacdo ao conforto: o produto ndo deve esquentar os pés; a transpiracdo deve ser facilitada; e
0 produto deve ser leve devido a atividade ser considerada intensa segunda a escala de Borg e
executado em periodos quentes do ano.

Quanto a protecdo, destaca-se a necessidade do produto desenvolvido ser resistente
a picada por animais pegconhentos e impermeavel a fluidos e poeiras devido ao ambiente laboral
no qual se encontra os trabalhadores nessa atividade.

No que diz respeito ao requisito design destaca-se a preferéncia pela sapatilha como
qualidade atrativa. As botas e botinas convencionais foram consideradas pesadas e
desconfortaveis para esta atividade.

Podemos observar que a leveza é a Unica qualidade linear que se destacou segundo
o critério de Kano, onde a medida que aumenta a avaliacdo de desempenho do produto em
relacdo a essa qualidade exigida, trard maior satisfacdo ao trabalhador/usuario.

E todas as demais qualidades exigidas sao consideradas atrativas, onde mesmo com
avaliacdo de desempenho insuficiente, sdo aceitas com resignacdo. Caso ocorra uma avaliagéo
de desempenho suficiente ou simplesmente a sua presenca ja traz grande satisfacdo ao
trabalhador/usuario.

Para que sejam atendidas as qualidades exigidas pelo trabalhador, existe a
necessidade da equipe de projeto priorizar as caracteristicas técnicas da qualidade do produto
final que sobressairam na matriz da qualidade. Sendo elas: porosidade, fibrosidade composicédo
e tratamentos adequados em relacdo a matéria prima; a espessura quanto a sua dimensdo e
possuir uma forragdo mdvel para proporcionar ao trabalhador uma regulacdo quanto ao
conforto.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacBes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicao/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporc¢ao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou proporg¢ao negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma cano curto interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o cano
longo e a composicao/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente
proporcional ou proporgao positiva a sua textura.
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Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

funcédo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo das Pernas no Preparo das

Mudas do Abacaxi

Tabela 4: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em fungéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo das Pernas no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade do Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensoes Comprimento
Largura
Didmetro
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentagdes Dimenséo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracéo Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o cocar Matéria prima Textura
Composicao / Tratamentos
PH
Protecdo Escoriagéo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por espinhos Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeével a fluidos e | Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Design Perneira Modelo/Forma Tubular Total
Canela
Fechamento Velcro
Ziper
Botéo/Fivela
Forracéo Quantidade Fixa
Movel
Matéria prima | Textura
Espessura
Composicao
/Tratamentos
Calca Modelo/Forma Justa
Larga
Vaqueiro Total
Coxas
Forracdo Quantidade Fixa
Mével
Matéria prima | Textura
Espessura
Composicao
/Tratamentos
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5.1.3.2.1. Matriz da Qualidade para Projetar o Produto Protecéo das Pernas no Preparo das Mudas do Abacaxi
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olol>>E 2|2 |w |«|E|E|E|E>|>|>|>|=|> |> [>]>]>[>|~|5|2 | > 5lalzl2 2 2] 8| &
Tamanho apropriado 91919913 |3|1(1f{1]1|1]3]|3 O |5 5 511 |10] 50 4,2
N&o atrapalhar movimentag6es 9 1(3]9 9(9]1919]3]|9 3(1]1(3]13]|9 3 9 L{4fJ5)5]|1]|12] 48 4,0
N&o machucar 99 13 (33|32 ]1]|13)1(3|3|1|1|(3 |1 |1|]1}3|3]|9|3]| 3 L{5J5)5]|]1]|12] 60 5,0
Conforto N&o esquentar 9(9]19]3]9 9 1|3 313 13[319]|9(1]9| 9 9 Af4]1]3]|3([15]180] 150
Facilitar a transpiracao 9(9(1(3]9 3113 1]3([1(3]3]|9 3] 9 A|5]1]14]|4|15]300]| 25,0
Leveza 313|9[3]3 3[3]3]9]1]|3 1(3j1]1 1 1 L|4])4]5][125/12] 60 5,0
Antialérgica / Ndo cocar 9[3]1 919 1]3 919 9 O5)15)5]1([10] 50 4,2
Escoriagdo por folhas serrilhadas 3 3[3[1]9]9 9131 1[3][3]3 L4} 5151 ]12] 48 4,0
Protecs Perfuracéo por espinhos 3 31111919 931 1(3 (3|3 L|4) 551 |12] 48 4,0
rotegao Picada por animais peconhentos 3 3[1(1(9]9 91313 1]3[3]1 A|5] 3]5]166|15] 125 | 104
Impermeével a fluidos e poeiras 31113(9]9 313(1(3|3|1(3]1(3]|1)3]|3 31 3 Al4 314 (133|15] 80 6,7
Design Perneira 11113 3 313|3(1)3([9]3|3|3| 1|1 313 1 9 O |3 5]5 1]10] 30 2,5
9 Calca 11113 3 313|131 1(1(1| 3] 39|33 1 9 Al4] 2])4]2([15]12,0] 10,0
) ) Peso absoluto 1,4]1,0/4,8/4,5/2,5|3,9(7,3|0,5/1,5)1,3)1,3]|1,355.4}1,6[2,7/0,6/0,50,3| 1,8 | 2,4 p.6,4)3,0/5,1[1,0[2,6| 49 ] 25] 70,4 Total Total [119,9 | 100%
Qualidade Projetada | pegg relativo 1,91,306,86,4]3.65,5110.3J0,7 b, 1], o[t o[1 o 7J2. 2B 80,80, 70,5 2,5 [ 3,4 B.7b.afa. 37,3413 7] 6.9 | 3.5 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgées CtxCt Correlagdes QexCt
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Na matriz da qualidade de desenvolvimento do produto para protecdo das pernas
no preparo das mudas do abacaxi, destacam-se como qualidades exigidas prioritarias pelo
trabalhador: ndo esquentar e facilitar a transpiracdo quanto ao requisito conforto. Os pesos
relativos dessas qualidades sdo bem superiores em relacdo as demais, 0 que demonstra uma
necessidade e desejo maior para o trabalhador.

Em relagdo ao requisito protecéo se destacou a picada por animais pegonhentos,
devido ao ambiente laboral proporcionar um habitat natural para serpentes e escorpides que
conseguem atingir parte das pernas mais proximas ao solo.

Quanto ao design se da preferéncia a calca por ser mais confortdvel que as
tradicionais perneiras, que protegem somente a canela. A cal¢a também se destaca por proteger
a parte superior das pernas contra folhas serrilhas e pontiagudas, ao qual se encontram em
maiores concentracdes entre 30 e 110 cm do solo.

Para que as qualidades almejadas no produto final sejam atendidas, se destacaram
nas caracteristicas técnicas da qualidade referentes a matéria prima: porosidade; ser vazada;
composicao e tratamentos. Como também a espessura com relacdo a dimensdes. A forragédo
deve possuir composicdo e tratamentos adequados, além de ser movel para proporcionar
regulagem pelo trabalhador quanto ao estresse térmico.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Ges das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composi¢do/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporc¢do positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a
composicao/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente

proporcional ou proporcao positiva a sua textura.
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Tabela 5: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo do Tronco no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensdes Comprimento
Largura
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimenséo Espessura
Né&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracdo Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / Ndo cocar | Matéria prima Textura
Composicéo / Tratamentos
PH
Protecéo Escoriagdo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por espinhos | Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimens&o Espessura
Impermedvel a fluidos e | Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Design Avental Modelo/Forma Frontal Inteiro
Meio
Forracdo Quantidade Fixa
Movel
Matéria prima Textura
Espessura
Composicdo
/Tratamentos
Camisa Modelo/Forma Justa
Larga
Acolchoada Total
Frontal
Forracéo Quantidade Fixa
Moével
Matéria prima Textura
Espessura
Composicdo
/Tratamentos
Colete Modelo/Forma Acolchoada Total
Frontal
Forracdo Quantidade Fixa
Moével
Matéria prima Textura
Espessura
Composicdo

/Tratamentos
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Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo do Tronco no Preparo das Mudas do Abacaxi

Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensoes Modelo/Forma Forragéo Cor Qualidade planejada
[%2] [+
2 g 3
e o < o
[} - < = =] —
El |8 £ 2 gg | Z gl 2
Qualidades Exigidas / Caracteristicas Técnicas gl | S 3 8= s 3l s
< = i < =>4 =3 «
5} t ﬁ gl € o o 2
g o |oleld] 98 33 o| 5| 8|5l 5| &
=l 1= |B818lel 9e © <|S 8 slEl=lgl 2| 2] o
HE R EE I =1 Sl.E 5 5|2 @ S X ol s @ © = <}
HEEEEEERE EEEEH E <|_|E|S|2|EE| |¢| 2 slEl Sl 3 &l gl 2| 2
o2 o822  EHEREREEL IR E N EEIEEIRITE Sl=lw]| | &| S I T
SRR R B ER Bl E BRI R S elsgl gl 2| &l & =
S -lal>lolicjolalooldlule | S S | Jlhn - lwlo Elit|S] = 5 =1 o| 8| § =
Nivel 1 Nivel 2 BRE £ 2ls|l 5 5| 2 2| 8
iv iv olol>|>E1Z|12]|w |o|E|EIEIEl= === > > ||| & = || > Slslzl& 2l | 8| &
Tamanho apropriado 9(9]9[9]3|3[1]1(3]3 Of(4]4)14]10([10] 40 4,1
Nao atrapalhar movimentacdes 113]9 9|19(9(9]3[3|3[1]1]3 31 9 |38]9 L |43 |4][133)12] 64 6,6
Né&o machucar 9 11333 |3f1|1|1|3f1 (1|3 (1(1[1]9(3 3 |3]3 L|5)4]5(125|12]) 75 7,7
Conforto Né&o esquentar 919(9]3[9 9 91 (333|121 [3})1]9] 9 |9]9 9 Al4]3]4/133/15] 80 8,3
Facilitar a transpiracéo 9[(9(1]3]9 311 [3]1[3[1]3 3] 9 |3]9 Al4]3]4]13315] 80 8,3
Leveza 3[3]9]3]3 313|3]9f1(3 1(3 1 1 1)1 L|4)]3]5(66/12] 80 8,3
Antialérgica / Ndo cocar 9(3]1 91(9 1]3 9 9 9 O (5] 4]5]125(10] 63 6,5
Escoriacédo por folhas serrilhadas 3 313|1]9]9 913 [1]1(3]3]1 L[5 4]5]125(12] 75 7,7
P - Perfuracao por espinhos 3 311]11]9]9 913 [1]1(3]3]1 L[{5J5]5]10][12] 60 6,2
rotegdo Picada por animais peconhentos 3 3(1]1]9]9 ola[1|1|3] 3|1 Al213 413315 40 | 41
Impermeével a fluidos e poeiras 3[1(3|9]9 313[1|3[1]3]1 3] 3 |3]3 A[3]3]4]13]15] 60 6,2
Avental 1(1]3 3 3[3|3[1]J9]9(3] 3 1 3(3 9 O (4] 3]4]133/10] 53 5,4
Design Camisa 1(1]3 3 313|3(1 919(9(9 1 33 9 L|5]3 5 11,66(1,2 | 10,0 10,3
Colete 1] 1|3 3 313|131 3(3[9]9 1 3|3 9 A|5]3]4]|133/15]10,0| 10,3
] ] Peso absoluto 1,81,5[2,9[3,0[2,1[3,4]6,1[0,8]1.0J2,12,1[2,1]5,0]1,9]1,9]2.6[2.,9]3,1[3,2]1.4]1,7] 3.4 [25B3.9] 3.1 | 654 Total Total | 97,0 | 100%
Qualidade Projetada | pesq relativo 2,8[2,4]4,5]4,6[3,2[5,2]0,3[1,211 5]3,213,2}3,2[7,6 | 2.9]2.9]4.0[4,4]4.7 [50]2.1]2.6] 5.2 [3.8/60] 47 [100% Total
Escala Likert 1 2 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
— - - 3 iti 9 Forte
Critério de Kano o L A S: Sensorial L: Linear Proporgao Positiva 3 Média
T N Proporgéo Negativa T Fraca
Argumento de venda 1 1,2 15 V: Visual . Atrativo .
Inexistente Inexistente
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Antes de analisarmos a matriz da qualidade de desenvolvimento do produto para
protecdo do tronco no preparo das mudas do abacaxi, vale relembrar que ndo foram
identificadas formas de protecdo convencionais para o tronco ao qual pudessem ser avaliados
através do questionario no quesito desempenho do produto. Assim sendo prevaleceram as
verbalizacdes das necessidades e desejos dos trabalhadores, como também as observacdes
eletrdnicas e o conhecimento tacito da equipe de projetos para as mensuragcdes em relacéo a
qualidade planejada.

Nessa matriz da qualidade da protecdo do tronco se destacou mais o design, sendo
eles a camisa ou colete para protecdo. Nesse aspecto temos que destacar que o avental
tradicional protege somente a parte frontal do usuério deixando as costas desprotegidas, além
de ser considerado muitas vezes pesado e atrapalhar movimentagoes.

A qualidade exigida quanto ao conforto do produto possui pesos relativos muito
préximos, isso devido as avaliacdes de desempenho partirem de mensurag6es iguais na maioria
das necessidades como: ndo machucar, ndo esquentar, facilitar a transpiragao e ser leve.

Para protecdo destaca-se apenas escoriacdo por folhas serrilhas devido ser esse 0
fator de maior risco e concentracdo na altura do tronco do trabalhador, ao qual transita com
elevada ou total frequéncia nas ruas entre 0s canteiros.

Para que possam ser atendidas as qualidades exigidas do produto final que protege
0 tronco no preparo de mudas do abacaxi se prioriza: densidade; espessura; composi¢ao e
tratamentos da matéria prima. Nd8 menos importante aparece que o modelo/forma seja
acolchoado na parte frontal e possua uma forragdo movel para garantir maiores op¢des de
regulagem do produto quanto ao conforto.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composi¢do/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcéo positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a
composicao/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente
proporcional ou proporgao positiva a sua textura.
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Tabela 6: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Bracos no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade
Qualidade do Produto
Nivel 1 Nivel 2
Conforto Tamanho Dimens@es Comprimento
apropriado Largura
Diametro
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimensédo Espessura
N&o machucar Mateéria prima Textura
Dimensédo Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensédo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiragdo Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composicdo / Tratamentos
PH
Prote¢éo Escoriagéo por | Matéria prima Fibrosidade
folhas serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por | Matéria prima Fibrosidade
espinhos Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeavel a | Matéria prima Porosidade
fluidos e poeiras Vazada
Design Mangote Modelo/Forma Tubular Total
Antebraco
Forracéo Quantidade Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composigéo
/Tratamentos
Camisa manga | Modelo/Forma Justa
longa Larga
Acolchoada Total
Bragos
Forracéo Quantidade Fixa
Mével
Matéria prima | Textura
Espessura
Composicao
/Tratamentos
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5.1.3.4.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo dos Bracgos no Preparo das Mudas do Abacaxi

Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensoes Modelo/Forma Forragéo Cor Qualidade planejada
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Nivel 1 el 2 E =12 8l Sl = B 2 2| 3
olo|>>EZZ | |»l5|E[E[E]>>>>[> > |»|6| 3 [>1>]| > Slolzla| El | & &
9lo]9]9]3]2li]t]3]3 BT [ 5 [50]x0 [ 250 enam|
N&o atrapalhar movimentagdes 1(31]9 9199|9333 |1|[1]|3 3 9 |3]9 L|4]5]5]|10|12] 48 4,2
N&o machucar 9 13|33 |3fj1|1)1|31|1|3|1]1]|1]9(S3 3 3|3 L|5]5]5]|10]|12 6,0 52
Conforto N&o esquentar 919191319 9 9113|331 (3]1]|9 9 919 9 A([5]3]4]13315]10,0| 87
Facilitar a transpiracéo 9(19]|1|3]9 31(3]1(3]1(3 3] 9 [3]|9 Ala]1]4|40[15]240]| 20,9
Leveza 313]9]3]3 3[(3[(3[9)1]3 11]3 1 1 1)1 L|4]15]5]|10|12] 48 4,2
Antialérgica / No cocar 9(3]|1 919 1|3 9 9 9 O|5]15])5([10]10 5, 4,4
Escoriacéo por folhas serrilhadas 3 3[3]1]9]9 9fI3(1]1|3[3]1 L[{4]15)|5]10[12] 48 4.2
P N Perfuragdo por espinhos 3 3(1112(9]9 91311331 L|5]5 511012 6,0 52
rotecao Picada por animais pegonhentos 3 3[1[1]9]9 ofz[1]1]3[3 (1 Al3l 3[4 [133[15] 60| 52
Impermeavel a fluidos e poeiras 31113919 313(1]|3(1|3]1 3 3 [3]3 Ald]l 4410|115 6,0 5,2
Design Mangote 11113 3 31313|1119(9]|3(3 1 3(3 9 0|5 5 51010 5,0 4,4
9 Camisa manga longa 1[(1]3 3 3[3|3]1 9191919 1 313 9 L[5 4] 5]([12912]) 75 6,5
] ] Peso absoluto 1,31,0/3,6/3,4/1,8]3,1]5,8[0,50,9]2.82,8]2,8]5.912,2[2,4]2,0(2,5[2,3]2,60.9]1.9] 3.9 P.2ja1]l 18 | 64,7 Total Total | 114,9]100%
Qualidade Projetada | pess relativo 2,0[1,5]5,6]5,3[2,7]4,8[0,0]0,8]1.54,44,4]4,4]0.0]3,3]3,8]3,1[3.9]3.5]4,1}1.5]2.0] 6.0 3.4l6a] 2.7 [100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
Critério de Kano ol L A S: Sensorial | L: Linear Proporgao Positiva z '\ljlov:jtle
A a3 . 1 ) 5 Proporcéo Negativa V T Freac;
rgumento de venda s s V: Visual A: Atrativo :
Inexistente Inexistente
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Para matriz da qualidade de desenvolvimento do produto protecdo dos bracos no
preparo das mudas do abacaxi se destacaram as qualidades exigidas pelos trabalhadores para o
conforto do produto: ndo esquentar e facilitar a transpiragdo como qualidades atrativas; e
tamanho apropriado como qualidade Obvia, que chama atencdo por possuir 0 maior peso
relativo das qualidades. Fica assim evidente a necessidade de priorizar o tamanho apropriado,
pois sua insuficiéncia gera insatisfacao e rejeicdo de uso pelos trabalhadores.

Na priorizacdo do design para o uso da camisa manga longa em relacdo a forma
tradicional de protecdo para os bracos, que seria 0 mangote com CA, vale ressaltar a
identificacdo de géneses instrumentais em maior proporcao para esse produto na atividade. 1sso
faz com que a ferramenta QFD direcione a equipe de projeto a solugbes que tragam maior
conforto e facilidade de movimentagdo, como a tradicional camisa manga longa presente nos
uniformes de trabalho tradicionais em outros setores da producéo rural.

Para atender as qualidades exigidas do produto se destacam as caracteristicas
técnicas: espessura; porosidade; composi¢do e tratamentos relativos a matéria prima. Também
se prioriza uma forracdo com composicao e tratamentos que melhorem o conforto e seja movel
para facilitar a regulacéo do produto pelo préprio trabalhador/usuario.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicao/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporc¢do positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou proporcdo negativa o larga e a
composigdo/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente

proporcional ou proporcao positiva a sua textura. .
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Tabela 7: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcdo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo das Méos no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Qualidade Produto
Nivel 1 Nivel 2
Conforto Tamanho Dimens@es Comprimento
apropriado Largura
Altura
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimensédo Espessura
N&o machucar Mateéria prima Textura
Dimensédo Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensédo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiragdo Vazada
Leveza Mateéria prima Densidade
Dimensédo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composigdo / Tratamentos
PH
Protecéo Escoriacéo por | Matéria prima Fibrosidade
folhas serrilhadas Dimensédo Espessura
Perfuracéo por | Matéria prima Fibrosidade
espinhos Dimensédo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimensédo Espessura
Impermeavel a | Matéria prima Porosidade
fluidos e poeiras Vazada
Design Luva Modelo/Forma Justa
Larga
Punho Curto
Médio
Longo
Forragdo Quantidade Fixa
Mével
Matéria Textura
prima Espessura
Composigéo
/Tratamentos
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5.1.35.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Prote¢do das Méaos no Preparo das Mudas do Abacaxi

\
Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensdes Modelo/Forma Forragéo Cor Qualidade planejada
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Tamanho apropriado 9199|1911 ]1|3]3]3 O|5]5]5([10f{10] 50 59
N&o atrapalhar movimentag6es 1139 9199|9313 ]|3]1 3 9 |3]9 L{5]5])]5]|10[12] 60 7,2
N&o machucar 9 1(3|3)|3|31|1f1|{33 (1|1 ]|1[1]9]|3 3 3|3 L{5]5])]5]|10[12] 60 7,2
Conforto N&o esquentar 919191319 9 913 |33 [|3[1]1]9 9 919 9 A|5]3]4][13315}]100( 11,9
Facilitar a transpiracdo 9(9]|1|3]9 31133 ]3]1 3] 9 [3]9 Al4)2]4|20|15]12,0(| 143
Leveza 313]9]3]3 3[3[3]9 3 [3(1 1 1 1(1 L|4])5]5(10]|12] 48 5,7
Antialérgica / Nao cocar 931 99 1 (3 9 9 9 O|5]15]5(10({10] 50 5,9
Escoriacdo por folhas serrilhadas 3 313[1]9]9 9f1]3]1]1]3 L|{5]4]5][12512] 75 8,9
Protecio Perfuracéo por espinhos 3 311111919 911 |31 |1(3 L|5)4])5/(125/12]) 75 8,9
¢ Picada por animais peconhentos 3 3[1]11]9]9 911 |3[1]|1]3 A|l4]3]4]133]15] 80 9,5
Impermeével a fluidos e poeiras 311]13[9]9 33|11 |3]3 3 3 |3]3 Al4)]4]4]|10]|15] 60 7,2
Design Luva 1113 3 31313113 [3[9[9]9 1 3|3 9 O|5 41 5|1,251,0] 63 7,4
] ] Peso absoluto 2,1]1,3[3,8[3,3]2,4|4,5]7.2[0,7]1,3}1.6[1.6/1,6[ 6,2 | 1.8|2,3] 2,4 |2,6]2,3]1.3[2.2] 41 [24fa2] 1.7 | 651 Total Total | 84,1 | 100%
Qualidade Projetada | pesg relativo 3,2/1,9]5.9[5,1[3,6]6.911.1]1,2b.of2,52,5]2.5] 9.5 | 2.7]3,5] 3,7 [4,0]3.6]2.03.4] 6.3 [3.7]65] 2.7 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
5 iti 9 Forte
Critério de Kano o L | A S:Sensorial | L: Linear Proporgao Positiva = adia
Proporcéo Negativa T Fraca
Argumento de venda 1 1,2 15 V: Visual A: Atrativo .
9 Inexistente Inexistente
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Na matriz da qualidade para desenvolvimento do produto protecdo das maos no
preparo das mudas do abacaxi se destacam as qualidades exigidas pelos trabalhadores para o
conforto do produto: ndo esquentar e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas. Pode-
se observar um peso relativo bem mais significativo dessas duas exigéncias em relacdo as
demais, isso devido a atividade ser considerada intensa segunda a escala de Borg e ao alto
estresse térmico no periodo do ano que a atividade se concentra.

No requisito protecdo se prioriza: picada por animais peconhentos como qualidade
atrativa; escoriacao por folhas serrilhadas e perfuracdes por espinhos como qualidades lineares.
Isso se deve ao fato das méos serem essenciais na execucdo da atividade, aléem de estarem
expostas a todas as areas de fatores de riscos identificados na AET, até mesmo as regides
préximas ao solo.

Para que sejam atendidas as exigéncias de qualidade do produto devem ser
priorizadas pela equipe de projeto as caracteristicas técnicas da qualidade quanto a porosidade,
fibrosidade, composicéo e tratamentos da matéria prima; como também sua espessura. Nesse
item vale destacar a importancia da fibrosidade na matéria prima para proporcionar maior
resisténcia sem que necessariamente possua uma maior espessura que interferiria diretamente
no conforto conforme podemos identificar na proporcionalidade que € o telhado da matriz.

Também se destacou a necessidade de uma forragdo que possua uma composi¢éo e
tratamentos adequados na sua matéria prima para otimizar o conforto e a protecao. Além de ser
movel para possibilitar a regulacdo do produto pelo trabalhador usuério.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicao/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou propor¢ao positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou proporg¢ao negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a
composicao/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente
proporcional ou proporgao positiva a sua textura.
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Tabela 8: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em fungéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Prote¢do dos Olhos no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Qualidade Produto
Nivel 1 Nivel 2
Conforto Tamanho apropriado | DimensGes Comprimento
Largura
Altura
N&ao machucar Matéria prima Rigidez
Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiragéo Vazada
N&o embacar Matéria prima Lentes Comum
Anti-Embacante
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimensao Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composigdo / Tratamentos
PH
Protecédo Escoriacéo por folhas | Matéria prima Composigdo / Tratamentos
serrilhadas Dimensao Espessura
Perfuracao por | Matéria prima Composigdo / Tratamentos
espinhos Dimensao Espessura
Design Oculos Modelo/Forma Protecéo Telada
Claro
Lentes Escuro
Amarelo
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5.1.3.6.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecio dos Olhos no Preparo das Mudas do Abacaxi
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Nao esquentar 9 9 9 9 313[1]1]1 9 Al4]4]4]|10]|15] 60 8,1
Conforto Facilitar a transpiracdo 9 3 1 3j9|1|1]1 A|5]|3]4]1,3315] 10,0 13,5
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Leveza 3 9 3 313 (393|111 L(5]4]5i125/12}) 75| 10,2
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Qualidade Projetada | pegq relativo | 30| 37 [100] 55 | 95 [ 68 [23]34]52]52]520ef10.051(43[51] 39 [100%] Total |
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3 iti 9 Forte
Critério de Kano o L A S: Sensorial L: Linear Proporgdo Positiva 3 Média
T N Propor¢éo Negativa V T Fraca
Argumento de venda 1 1,2 15 V: Visual - Atrativo :
Inexistente Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto prote¢do dos olhos no
preparo das mudas do abacaxi também foram utilizados somente a expertise da equipe de
projeto, as observacdes eletrénicas, verbalizacdes das necessidades e desejos do trabalhador
quanto ao produto para mensurar a qualidade planejada. Isso porque somente um trabalhador
usava Oculos de correcdo, ao qual ndo poderia ser considerado forma de protecdo convencional.

Quanto a qualidade exigida pelo trabalhador em relacdo ao conforto do produto se
prioriza: ndo machucar e leveza como qualidades lineares; facilitar a transpiracao e ndo embacar
como qualidades atrativas.

No requisito design o destaque do 6culos também chama atencéo devido ser uma
qualidade ébvia, onde sua auséncia ou insuficiéncia provocaria insatisfacdo. Porém quando o
desempenho é suficiente nada agrega e mesmo assim possui peso relativo superior a de
confortos destacados. Isso se deve a consciéncia que 0s entrevistados tém para a devida
protecdo dos olhos nessa atividade, mesmo ndo sendo disponibilizadas opc¢des que atendam
suas necessidades e desejos quanto ao conforto do produto.

Para que sejam atingidas as exigéncias da qualidade do produto pela equipe de
projeto, se destacaram as caracteristicas técnicas quanto a sua matéria prima que deve ser:
vazada, possuir uma composicdo e tratamentos adequados até mesmo quanto ao seu PH. Ter
uma espessura que atenda as exigéncias de qualidades identificadas, além de se destacar o
modelo com tela frontal no lugar de lentes convencionais de seguranga.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicao/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a rigidez, textura, densidade, PH,
resisténcia térmica do produto e ser anti-embacante; a tonalidade da cor influencia de forma
diretamente proporcional ou proporc¢édo positiva a resisténcia térmica; a densidade e espessura
da matéria prima influenciam de forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a sua
rigidez e a resisténcia térmica do produto; a quantidade de vazados do material influencia de
forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a resisténcia térmica do produto e o

modelo/forma claro interfere inversamente proporcional ou proporgéo negativa o escuro.
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Tabela 9: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em fungéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo Respiratoria no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade
Qualidade do Produto
Nivel 1 Nivel 2
Conforto Tamanho apropriado Dimensbes Comprimento
Largura
Altura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracdo | Matéria prima Porosidade
Vazdo de ar adequado | Matéria prima Porosidade
Acessorio técnico | Valvula
Leveza Mateéria prima Densidade
Dimensédo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composig¢do / Tratamentos
PH
Protecédo Impermeavel a fluidos | Matéria prima Porosidade
e poeiras Vazada
Design Mascara Modelo/Forma Protecéo
Poluicdo
Hospitalar
Bandana Matéria prima Composicéo Poliéster
/Tratamentos Algodéo
Balaclava Matéria prima Composicéo Poliéster
/Tratamentos Algodéo
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5.1.3.7.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo Respiratdria no Preparo das Mudas do Abacaxi
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Na matriz da qualidade para desenvolvimento do produto protecdo respiratoria no
preparo das mudas do abacaxi, também ndo houve produtos similares utilizados pelos
trabalhadores que pudessem ser considerados formas de protecdo respiratdria convencional.
Dessa forma se utilizou novamente o conhecimento tacito da equipe de projeto, juntamente com
as observacOes eletronicas, verbalizacbes das necessidades e desejos do produto pelos
trabalhadores dessa atividade para mensurar 0 seu grau de importancia, a avaliacdo de
desempenho de produtos semelhantes utilizados, como também o argumento de venda para
cada qualidade exigida para este produto especifico.

Destacaram-se quanto a qualidade exigida pelos trabalhadores em relagdo ao
conforto a vazdo de ar adequada, ndo esquentar, e facilitar a transpiracdo. Muito importante
ressaltar o peso relativo da vazdo de ar adequada ser bem maior em relacdo as demais
exigéncias, isso se deve a alta necessidade aerdbica e anaerdbica para atividade, o que muitas
vezes ndo é atendida de forma satisfatdria nos produtos ja existentes no mercado.

Quanto ao design se destaca a bandana como qualidade linear e posteriormente a
balaclava como qualidade atrativa. Isso se deve ao paradigma criado pelos proprios trabalhados
que seria impossivel uma mascara de protecdo convencional para atender todas as exigéncias
de qualidade do produto para essa atividade. Vale ressaltar que todas as méascaras de protecao
respiratorias sdo desenvolvidas e seguem normas técnicas para atender fatores de riscos
encontrados na inddstria, ao qual sdo sempre permanentes ou intermitentes. Nesses ambientes
laborais h& possibilidade de se implantar formas de controle do fator de risco na sua origem
e/ou na sua trajetoria antes de se preocuparem com o receptor, 0 que ndo ocorre nos ambientes
laborais dos trabalhos rurais.

Para que a equipe de projeto do produto possa atender as exigéncias de qualidade
requeridas pelos trabalhadores rurais dessa atividade, deve-se priorizar a hierarquia das
caracteristicas técnicas quanto a porosidade, composicdo e tratamentos da matéria prima. Como
também sua espessura e tonalidade e cor que é fundamental no ndo aquecer e no design dos
produtos projetados para essa atividade. O modelo e forma hospitalar foi o que mais se destacou
para atender as exigéncias da qualidade do produto protecdo respiratério para essa atividade do
cultivo do abacaxi.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicao/tratamentos da matéria prima, do poliéster
e do algodéo influenciam de forma diretamente proporcional ou proporgéo positiva a textura,
porosidade, densidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a resisténcia térmica; a densidade e
espessura do material influencia de forma diretamente proporcional ou proporgéo positiva a
resisténcia térmica; a porosidade do material influencia de forma inversamente proporcional ou
proporcao negativa a resisténcia térmica do produto.
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Tabela 10: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo da Cabeca no Preparo de Mudas

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado | Dimensdes Comprimento
Largura
Altura
Néo atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentagoes Dimenséo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiracéo Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cocgar Composicdo / Tratamentos
PH
Protecgéo Escoriagdo por | Matéria prima Fibrosidade
folhas serrilhadas Dimensdo Espessura
Perfuracéo por | Matéria prima Fibrosidade
espinhos Dimensédo Espessura
Radiag&o solar Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Design Chapéu Modelo/Forma Palha Comum
Legionério Fixo
Moével
Couro Comum
Legionério Fixo
Movel
Lona Comum
Legionario Fixo
Movel
Aba Curta
Média
Longa
Fixacdo Cadargo
Velcro
Eléstica
Boné Modelo/Forma Comum
Legionério Fixo
Moével
Aba Curta
Média
Longa
Fixacéo Cadargo
Velcro
Eléstica
Bandana Matéria prima Composicao Poliéster
/Tratamentos Algodao
Balaclava Matéria prima Composicédo Poliéster
/Tratamentos Algoddo
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5.1.3.8.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo da Cabeca no Preparo das Mudas do Abacaxi
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. . Peso absoluto 1,1/1,1{3,9/4,8]1,2{0,5|1,3|0,0/4,014,5/5,3|2,5/2,2]1,2|1,2|1,4 4,5} 3,0|3,1 [1,3[0,9]1,4[1,1]0,7/0,6] 2,6 55,4 Total Total |117,1]| 100%
Qualidade Projetada | peqs relativo 1,9[1,0(7.0[8,7[2.2[1.0[2,3]0.0]7.2l8 2J0,5[4.5]4.1]2.2]2,2[2,5 18 1] 5.4 [5:7[2,3]1.6[2.6 2.0[L.3[L.2] 47 | 100% Total
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Inexistente Thexistente
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Na matriz da qualidade para desenvolvimento do produto protecdo da cabeca no
preparo das mudas do abacaxi se destacam quanto ao conforto: ndo esquentar e facilitar a
transpiragdo como qualidades atrativas, que chega a ter peso relativo da qualidade exigida pelos
trabalhadores trés vezes superior a segunda maior exigéncia que € a de protecao contra a
radiacéo solar. Mais uma vez isso se deve a atividade ser intensa segundo a escala de Borg e 0
alto estresse térmico decorrente da época do ano que ocorre o preparo das mudas do abacaxi.

Quanto ao requisito design se destacou a balaclava como qualidade atrativa. Mas o
seu peso relativo ndo chega a ser significativo sobre os demais itens do design.

Para que a equipe de projeto possa atingir as qualidades exigidas pelo trabalhador
rural quanto a esse produto, devem-se priorizar as caracteristicas técnicas: vazada e porosidade
guanto a matéria prima que possuem uma alta intensidade de correlacdo com a exigéncia
facilitar a transpiracdo e ndo esquentar. Quanto a composic¢do e tratamentos da matéria prima
pode-se destacar ja o seu desdobramento, ao qual indica uma maior prioridade para palha e/ou
algoddo. A espessura independente da matéria prima almejada se mostra fundamental para
atender as qualidades exigidas do produto final. O modelo e forma que se destacou foi 0
legionario, mostrando a necessidade que seja também atribuida caracteristicas técnicas para a
protecdo da radiacdo solar ao pescoco.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da matéria prima (poliéster,
algoddo, palha, couro ou lona) influencia de forma diretamente proporcional ou propor¢édo
positiva a maleabilidade, textura, porosidade, densidade, PH e a resisténcia térmica do produto;
a tonalidade da cor influencia de forma diretamente proporcional ou proporgdo positiva a
resisténcia térmica; a textura da matéria prima interfere de forma inversamente proporcional ou
proporcao negativa a maleabilidade; a densidade e espessura do material influenciam de forma
inversamente proporcional ou proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente
proporcional ou propor¢cdo positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a
porosidade do material influenciam de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa
a resisténcia térmica do produto; o modelo/forma curta interfere inversamente proporcional ou

proporcao negativa a longa.
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5.2. CONCEP(}AO DO CONJUNTO DE ARTEFATOS ERGONOMICOS PARA
PROTE(;AO NO PLANTIO DA MUDA DO ABACAXI

5.2.1. Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) no Plantio da Muda do Abacaxi

5.2.1.1.  Analise da Populacéo Trabalhadora

A populagdo dos trabalhadores no carregamento da muda e plantio do abacaxi
entrevistados em uma fazenda de Aparecida de Minas € na totalidade do género masculino com
idades entre 23 e 38 anos de vida.

O tempo que exercem a funcéao de plantador de muda é de 1 semana a 18 anos e dos
10 trabalhadores entrevistados nessa tarefa 6 possuem ensino fundamental incompleto, 1 possui
ensino fundamental completo, 2 possuem ensino médio incompleto e 1 possui ensino médio
completo.

Todos os entrevistados trabalham por sistema de remuneragdo por producéo (R$
23,00 por milheiro plantado), s&o terceirizados temporarios, sem carteira de trabalho assinado
e somente 7 trabalhadores possuem uma segunda atividade ao qual ndo esta relacionado ao

cultivo do abacaxi.

5.2.1.2.  Avaliagdo do Ambiente de Trabalho

O ambiente laboral no qual encontram-se os trabalhadores do plantio da muda do
abacaxi possui condicdes e fatores de risco que quando associados tornam a atividade
extremamente intensa e de risco conforme poderéa ser observado no decorrer desse capitulo.

O trabalhador do plantio da muda do abacaxi convive no seu ambiente de trabalho
simultaneamente com outras tarefas do cultivo do abacaxi como pode ser observado na figura
63:
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Figura 63: Trator preparando o solo para o plantio das mudas de abacaxi

O trabalhador pode sofrer acidente com irregularidades do terreno ou maquinarios

que circulem no ambiente de trabalho, como pode ser observado na figura 64:

Figura 64: Trator com sulcador e marcador para determinar onde serdo plantadas as mudas,
além de depositar adubo solido e fertilizante liquido ao mesmo tempo

-

O trabalhar pode torcer o pé no solo fofo ou buracos demarcados para o plantio,

como pode ser observado na figura 65:
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Figura 65: Solo sulcado e demarcado para determinar onde serdo plantadas as mudas

O trabalhador pode entrar em contato com produtos quimicos depositados no solo

ou a propria formacao de vapores organicos, como pode ser observado na figura 66:

Figura 66: Adubos sélidos e fertilizantes liquidos depositados juntos ao solo no momento de
preparacdo dos sucos e demarcacao das valas para o plantio das mudas

E3
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O trabalhador pode ter contato com animais nativos que podem trazer doengas ou
gerar acidentes, como pode ser observado na figura 67:

Figura 67: Animais no seu ambiente natural, porém em contato direto com o trabalhador e
seus pertences pessoais de trabalho e alimentacéo

O trabalhador possui grandes areas a serem percorridas debaixo do sol para executar
sua atividade no decorrer da jornada podendo assim gerar exaustdo, como pode ser demonstrado
na figura 68:

Figura 68: Grandes areas a serem plantadas as mudas, onde muitos trabalhadores executam
suas atividades paralelas a preparacdo do solo pelo trator
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O trabalhador percorre grandes distancias para buscar a muda do abacaxi, como
pode ser demonstrado na figura 69:

Figura 69: Caminhdo aglomerando as mudas de abacaxi 0 mais proximo dos canteiros para
serem plantados naquele talhdo

O Trabalhador exerce grandes esfor¢os fisicos e executa repeticdes de movimentos
para carregar as carriolas com as mudas do abacaxi, podendo até se cortar ou perfurar devido a
ineficiéncia das protec6es, como pode ser identificado na figura 70:

Figura 70: Grandes esforgos e repeticdes de movimentos para carregar as carriolas
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A tarefa de carregamento das mudas executados por varios trabalhadores ao mesmo
tempo desprende muita poeira vegetal das mudas, por terem sido preparadas ha dias e ja se

encontrarem desidratadas, como pode ser identificado na figura 71:

Figura 71: Muita poeira vegetal no momento de carregar as carriolas com as mudas do
abacaxi

O terreno irregular exige maior esforco das pernas e coluna do trabalhador, como
pode ser identificado na figura 72:
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Figura 72: Terrenos irregulares e ingremes exigindo o maximo esfor¢o das pernas e coluna
vertebral no deslocamento das mudas do abacaxi

Grandes distancias entre a deposi¢do das mudas e o canteiro a ser plantado acaba
exigindo um maior desgaste fisioldgico do trabalhador, como pode ser identificado na figura
73:

Figura 73: Grande distancia a serem percorridas entre o local depositado as mudas e o local de
plantio de cada trabalhador
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As condic6es do solo criado pelo preparo da terra para o plantio acabam sendo
verdadeiras armadilhas para o trabalhador, como pode ser identificado na figura 74:

Figura 74: Grandes dificuldades para deslocar uma carriola carregada de muda em um solo
extremamente acidentado e perigo de queda e tor¢cdo dos pés em buracos e solo fofo

Excesso de repeticGes inadequadas trazem grande risco de fadiga muscular, como
pode ser identificado na figura 75:

Figura 75: Grandes nimeros de repeti¢cbes de movimentos para plantar as mudas do abacaxi
no solo
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A postura inadequada para o plantio da muda do abacaxi gera risco de ocorréncia
de patologias vertebrais ou lombalgias, como pode ser identificado na figura 76:

Figura 76: Postura adotada para plantar as mudas do abacaxi no solo ergonomicamente
prejudicial a coluna vertebral

A presenca simultanea da preparacao do solo pelas maquinas agricolas, juntamente
com o plantio manual das mudas, exp6e o trabalhador a um ambiente saturado por poeira

mineral, como pode ser identificado na figura 77:

Figura 77: Muita poeira mineral no ambiente laboral do plantio da muda do abacaxi
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O plantio geralmente é feito nos momentos que antecedem as chuvas, colocando o
trabalhador exposto a condi¢Ges de baixa umidade e alta temperatura, como pode ser

identificado na figura 78:

Figura 78: Altas temperaturas e baixa umidade enfrentadas proximo ao meio dia

5.2.1.3. Andlise da Tarefa/Atividade

Na tarefa do plantio de muda do abacaxi o principal objetivo designado pelo
contratante é de que os trabalhadores desloquem as mudas do abacaxi dos locais depositados
ao longo dos talhdes até os canteiros de sua responsabilidade com o auxilio de uma carriola,
essa adaptada com uma gaiola permitindo um maior volume do carreto, e posteriormente faga
o plantio nas covas demarcadas pelo trator a uma profundidade de 10 cm. Mas acaba também
sendo de responsabilidade do plantador selecionar as mudas sadias (sem furos, manchas
brancas, pragas ou qualquer outra anomalia), com tamanho uniforme de aproximadamente 30
cm antes de serem plantadas, fazendo assim um complemento do servigo realizado
anteriormente pelos trabalhadores do preparo das mudas do abacaxi. Pode-se visualizar o local
no talhdo ao qual foram depositadas as mudas do abacaxi para serem plantadas na figura 79:
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Figura 79: Mudas de abacaxi acondicionadas proximo aos talhfes ao qual serdo plantadas

A figura 80 mostra os trabalhadores carregando as carriolas com mudas de abacaxi para

serem transportadas aos canteiros no qual séo responsaveis pelo plantio.

Figura 80: Trabalhadores carregando as carriolas com as mudas de abacaxi

As mudas carregadas sdo transportadas pelos trabalhadores pelos carreadores e ruas

entre os canteiros para os locais destinados ao plantio como pode-se observar na figura 81:
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Figura 81: Mudas transportadas de carriola para o canteiro de responsabilidade do trabalhador
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O trabalhador espalha as mudas ao solo nas ruas ao lado do canteiro pelo qual é

responsavel pelo plantio como visualizado na figura 82:

Figura 82: Trabalhador espalhando as mudas de abacaxi no decorrer do seu canteiro

O trabalhador vem posteriormente plantando as mudas espalhadas no solo de forma a
ndo se distanciar muito da carriola para ndo acumular servico e perder tempo com o

deslocamento conforme pode ser constatado na figura 83:
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Figura 83: Plantio da muda de abacaxi posteriormente a ser espalhada no decorrer do canteiro

Movimentos repetitivos e precisos fazem o trabalhador enterrar 10 cm as mudas do
abacaxi dentro dos buracos demarcados anteriormente no preparo do solo como pode-se

observar na figura 84:

Figura 84: Mudas de abacaxi enterradas nos buracos no decorrer dos sulcos feitos pelo trator

Apbs a muda do abacaxi ser enterrada 10 cm ao solo o trabalhador faz o fechamento
e a compactacdo do solo ao seu redor com 0s pés, por isso a necessidade de trabalharem

descalgos ou com meias, como visualizado na figura 85:
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Figura 85: Trabalhador posicionando e firmando a muda ao solo com auxilio dos pés

e, T x

O trabalhador posteriormente movimenta a carriola para reiniciar o espalhamento
das mudas do abacaxi no decorrer do canteiro e assim se repetindo os ciclos até esvaziar a
carriola e retornar aos locais no talhdo onde se encontram depositadas as mudas conforme pode

ser constatado na figura 86:

Figura 86: Trabalhador do plantio movimentando a carriola com as mudas de abacaxi dando
sequéncia ao ciclo de atividades para tarefa de plantio das mudas
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5.2.1.4.  Caracteristicas da Organizacgédo do Trabalho

e Normas de producao:

Um grupo de 10 a 14 trabalhadores rurais de Frutal-MG é organizado por um
encarregado para prestar servico na tarefa de carregamento de mudas e plantio na fazenda
contratante no subdistrito de Aparecida de Minas. Eles recebem R$ 23,00 por milheiro de
mudas ao qual é somado ao decorrer da semana pelo encarregado e feito o acerto no sébado.
Esse encarregado contratado também faz o transporte com uma Kombi e as vezes com o auxilio
de outro veiculo de passeio, ao qual faz o embarque dos trabalhadores proximos de suas casas
por volta das 6:00 horas e se deslocam por cerca de 25 Km de rodovia e mais uns 5 Km por
estrada de serviddo para chegarem ao local estipulado para o plantio. O periodo da prestacéo de
servico ¢é feito até o termino da area estipulada pela fazenda contratante, ao qual sdo plantadas
33.000 mudas/Hectare e a producao de cada trabalhador varia em média de 3.000 a 8.000
mudas/dia. Existem contratempos de intempéries ao qual impedem o servico caso chova muito.
Esse periodo de trabalho pode variar de 6 a 8 semanas. Chegam ao local de trabalho antes das

7:00 horas como observado na figura 87:

Figura 87: Veiculos do encarregado contratado que transporta os trabalhadores do plantio
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Cada trabalhador traz sua refei¢do e agua fresta em cantis térmicos e ndo existe uma
regra para se fazer pausas e necessidades fisioldgicas, a qualquer momento sem que haja uma
fiscalizacdo dos demais colegas de trabalho ou do encarregado o trabalhador pode parar,
somente sendo conferido ao termino do periodo o quanto cada trabalhador produziu no dia

conforme pode ser constatado na figura 88:

Figura 88: Contagem das mudas plantadas por dia através dos canteiros de responsabilidade
de cada trabalhador

A qualidade das mudas do abacaxi ¢ previamente determinada pelo contratante COM
tamanho uniforme de aproximadamente 30 cm, sem furos, manchas brancas, pragas ou qualquer
outra anomalia. Um erro ndo acarreta consequéncias graves a producdo, mas pode gerar
reclamacdes do contratante ao encarregado, pois o0 plantio em canteiros uniformes produzira
ruas e carreadores que facilitardo os tratos culturais nos préximos 18 a 20 meses do cultivo do
abacaxi. Nao existe uma producéo estipulada individualmente ou por dia, mas sim uma area
pré-determinada onde deve ser feito o plantio das mudas na fazenda. A qualidade do plantio
exigida pela fazenda contratante é supervisionada pelo encarregado contratado diariamente, ao
qual refaz pessoalmente os trechos que identifica como sendo fora do padréo exigido como

pode ser demonstrada nas figuras 89, 90 e 91:
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Figura 89: Padronizag&o dos canteiros e ruas exigidos pelo contratante
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Figura 91: Linha demarcada pelo encarregado contratado para delinear o carreador

e O conteudo das tarefas:

- Modo como o trabalhador percebe seu trabalho:

Utilizando a “Escala de Borg” constatou-se que dos 26 trabalhadores entrevistados na
agricultura do abacaxi 7 classificaram a atividade de carregamento da muda e plantio como
sendo “Extremamente Intenso”, 12 como sendo “Muito Intenso”, 4 como sendo “Intenso” e 3

como sendo “pouco Intenso”.

Na atividade de carregamento da muda e plantio:

1 2
Extremamente Muito Leve Leve Pouco Intenso Intenso Muito Intenso Extremamente
Leve Intenso

Nunca exerceu essa atividade ( )
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5.2.2. Resultados do Questiondrio, ObservacBes Eletrénicas e Verbalizacbes dos
Trabalhadores do Experimento de Campo
5.2.2.1. Sintese das Avaliaces das CondicGes de Trabalho no Plantio das Mudas do

Abacaxi

O quadro 13 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do

questionario quanto as condicdes de trabalho no plantio das mudas do abacaxi.

Quadro 13: Resultados do questionario para Condicdes de Trabalho

PLANTIO DAS MUDAS DO ABACAXI - CONDIGOES DE TRABALHO % |Grau
Existe discriminacdo no plantio das mudas no cultivo do abacaxi 00| 5
O meu relacionamento com colegas e chefes ndo € bom no plantio das mudas do abacaxi 00| 5
Néo existe_ um bom ambiente de trabalho entre eu e 0s meus colegas no plantio das mudas 00| 5
do abacaxi '

Ja tive acidente de trabalho no plantio das mudas do abacaxi 00| 5
N&o estou satisfeito com o trabalho no plantio das mudas no cultivo do abacaxi 10,0| 5
N&o considero o meu trabalho no plantio das mudas do abacaxi importante 10,0| 5
Né&o estou satisfeito com minha produtividade no plantio das mudas do abacaxi 10,0| 5
Néo estou_satisfeito com os meus horarios de trabalho e de descanso no plantio das mudas 00| 5
do abacaxi !

No ambiente de trabalho no plantio das mudas do abacaxi ndo existe cooperagdo entre 0s 00| 5
trabalhadores !

Néo (_estou satisfeito em relagf'?lo ao uso das ferramentas e equipamentos no trabalho no 200! 5
plantio das mudas do abacaxi !

J4 tive doenca de trabalho no plantio das mudas do abacaxi 200| 5
N&o estou satisfeito com os treinamentos no plantio das mudas do abacaxi 60,0| 3

A porcentagem de trabalhadores rurais no plantio das mudas do abacaxi que
avaliaram de forma negativa a protecdo individual ou coletiva e aos equipamentos de seguranca
foi de 80,0%, como também a insatisfacdo quanto ao treinamento da atividade que foi de 60%.
Sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na concep¢do dos equipamentos de
seguranca como também medidas de protecdo de engenharia e administrativas no plantio das
mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores para a néo protecéo individual ou coletiva e aos
equipamentos de seguranca no plantio das mudas foram os seguintes: “...Mas ndo ¢ a empresa
que disponibiliza, eu adquiro por conta prépria...” (TR 15) e complementado por outro “....0

contratante ndo disponibiliza EPI ...” (TR 16).
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Quanto ao treinamento na atividade do preparo de mudas os trabalhadores rurais
argumentaram: “...Aprendi olhando os outros plantarem a muda do abacaxi...” (TR 09); “...0
Elias (contratante terceirizado) me ensinou a plantar muda de abacaxi...” (TR 13); “...Aprendi

(Elias) olhando os outros trabalhadores e hoje eu ensino os novatos no cultivo do abacaxi...”

(TR 18).

5.2.2.2.  Sintese das Avaliac¢bes do Uso de EPI no Plantio das Mudas do Abacaxi

O quadro 14 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto ao uso de EPI no plantio das mudas do abacaxi.

Quadro 14: Resultados do questionario para Uso de EPI

PLANTIO DAS MUDAS DO ABACAXI — USO DE EPI % | Grau
Néo existe a substituicdo dos EPI quando necessario no plantio das mudas do abacaxi 20,0 5

A porcentagem de trabalhadores rurais no plantio das mudas do abacaxi que
avaliaram a atividade de forma negativa quanto ao uso de EPI foi superior a 90%. Pois nédo
recebem EPI dos contratantes no plantio de mudas, a maioria ja adquiriu EPI por conta propria,
muitos ja improvisaram alguma forma de protecdo ou artefato semelhante ao EPI (conforme
figuras 92, 93, 94, 95 e 96) como também a sua substituicdo, ja que ndo recebem devido a
prestarem servicos. Igualmente sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na
concepcao dos EPI no plantio das mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a esse respeito foram os seguintes: “...Trouxe
uniforme e alguns EPI da firma onde colhia laranja; se preciso de mais algum, compro em uma
loja em Frutal...” (TR 13); “...Somente a luva comprei; o chapéu, a mascara e a camisa de
protecdo ganhei da minha prima que trabalha na usina...” (TR 15); “...Ja fiz mangote com meia
de futebol, sapatilha com meia de cotton e calca legging por baixo da bermuda...” (TR 11);
“...Ja fiz mangote com meido de futebol e costurei gorro na camisa para ndo cair quando me

abaixo...” (TR 18) ; “...Eu mesmo substituo os EPI quando necessario...” (TR 12).



Figura 92: Trabalhadores rurais 09 & esquerda e 10 a direita com EPI e demais formas de
protecdo utilizadas no plantio das mudas do abacaxi

Figura 93: Trabalhadores rurais 11 & esquerda e 12 a direita com EPI e demais formas de
protecdo utilizadas no plantio das mudas do abacaxi
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Figura 94: Trabalhadores rurais 13 & esquerda e 14 a direita com EPI e demais formas de
protecdo utilizadas no plantio das mudas do abacaxi

Figura 95: Trabalhadores rurais 15 a esquerda e 16 a direita com EPI e demais formas de
protecdo utilizadas no plantio das mudas do abacaxi
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Figura 96: Trabalhadores rurais 17 & esquerda e 18 a direita com EPI e demais formas de
protecdo utilizadas no plantio das mudas do abacaxi

5.2.2.3.  Sintese das AvaliacGes da Protecdo dos Pés no Plantio das Mudas do Abacaxi
O quadro 15 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo dos pés de forma convencional no plantio das mudas do abacaxi,
ou seja, com a utilizacdo de algum tipo de sapato ou bota que possa ser considerado EPI. Dos
10 trabalhadores rurais entrevistados no plantio das mudas do abacaxi, 1 trabalhador utiliza
protecdo convencional para os pés como na figura 97 e 09 trabalhadores utilizam alguma outra

forma de defesa aos fatores de risco para 0s pés.

Quadro 15: Resultados do questionario para Protecdo dos Pés de forma convencional

PLANTIO DAS MUDAS DO ABACAXI — PROTEGAO DOS PES % | Grau
A bota de seguranca atrapalha a execucéo da tarefa 0,0 5
A bota de seguranca oferecida é pesada 0,0 5
A bota de seguranca utilizada ndo tem o tamanho apropriado para os seus pés 0,0 5
A bota de seguranga machuca os seus pés 0,0 5
O uso da bota de seguranca causa coceira 0,0 5
A bota de seguranca ndo resiste a perfuragées 0,0 5
A bota de seguranga ndo é boa 0,0 5
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A porcentagem de trabalhadores rurais no plantio das mudas do abacaxi que
avaliaram a a¢do quanto ao uso negativo da protecao dos pés de forma convencional é de 100%
tanto para aquecimento como para a transpiracdo dos pés quanto ao uso de bota de seguranca
ou botina. Igualmente sdo dados que merecem atencéo e alguma reflexdo na concepc¢éo do EPI
protecdo dos pés no plantio das mudas do abacaxi.

O depoimento do trabalhador a respeito da transpiracdo dos pés foi o seguinte:
“...As vezes os pés transpiram dentro da botina, devido ao sol estar intenso...” (TR 18).

Ja os depoimentos dos trabalhadores a respeito da protecdo ndo convencional para
os pés foram os seguintes: “...Meido de futebol com calga legging por baixo...” (TR 11);
“...Utilizo meias grossas para proteger os pés contra o solo quente...” (TR 12) conforme figura
98; “...Uso dois meides de futebol e uma meia fina por cima, porque a terra ¢ muito quente e
por causa das perfuraces das mudas do abacaxi. Em dia de chuva fico descal¢o devido ao peso
das meias umidas e cheias de lama...” (TR 14); “...Mas como hoje choveu, eu estou descal¢o
devido o meido de futebol ficar pesado, cheio de lama e ainda sair do pé...” (TR 16) conforme
figura 99.

Existem trabalhadores rurais que comecam trabalhando com meias e conforme

aumenta a temperatura do solo optam por utilizar sapatilhas do género feminino devido ser mais

leves e confortaveis que os calgados comuns conforme figura 100.
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Figura 98: Meides de futebol por cima ou por baixa de calcas

Figura 99: Trabalhador rural do plantio de muda optou por trabalhar descal¢o devido ao solo
estar tmido da chuva da noite
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Os trabalhadores rurais do plantio da muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo dos pés de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de um modelo de bota de seguranca bem leve e que
fosse até o joelho; porém com elastico para nao entrar terra...” (TR 09); “...Gostaria de uma
sapatilha bem fina que ndo entre umidade...” (TR 10); “...Um cal¢ado de cano longo com
elastico para ndo entrar terra, porém que fosse leve e ndo esquentasse; protegendo os pés do
calor do solo...” (TR 13); “...Gostaria de calcar uma sapatilha leve e fresca...” (TR 15);
“...Gostaria de uma sapatilha de couro com cano longo e trava para ndo entrar terra...” (TR 16)
; ““...Gostaria de usar uma bota de couro fino, cano curto e leve...” (TR 17); “...Seria adequado
para o plantio da muda do abacaxi uma botina de couro fino, leve, fresco e que ndo entrasse
terra...” (TR 18).

5.2.24. Sintese das AvaliacGes da Protecdo das Pernas no Plantio das Mudas do
Abacaxi

Dos 10 trabalhadores rurais entrevistados no plantio das mudas do abacaxi, 4
trabalhadores utilizam protegdo ndo convencional para as pernas e 6 ndo utilizam qualquer
forma de protecédo para as pernas.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da protecdo ndo convencional para as

3

pernas foram os seguintes: “...Somente uma calca grossa da usina Cerraddo...” (TR 12)
conforme figura 101; “...Somente a calga utilizada na colheita da laranja, porém ja encontrei
cobra na hora de carregar a muda de abacaxi...” (TR 13); “...Uso meido de futebol, calg¢a legging
e bermuda larga por cima para proteger as coxas...” (TR 15) conforme figura 102; “...Nao uso
protecdo para as pernas porque esquenta muito, somente calga de tecido e bermuda por cima...”

(TR 18) conforme figura 103.

Figura 101: Calca do uniforme usado na usina sucroalcooleiro

\ ‘NS =
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Flgura 102: Calca legging e bermuda por cima para proteger parte superlor da perna

Os trabalhadores rurais do plantio da muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo das pernas de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Uma calga que ndo esquentasse e com resisténcia ja seria 0
suficiente para proteger as pernas...” (TR 13); “...Gostaria de uma calga mais resistente e mais
leve, igual calca legging, para proteger as pernas. Uma calca acolchoada nas coxas igual de
hipismo...” (TR 14); “...Uma cal¢a legging para proteger as pernas ja basta...” (TR 16);

“...Gostaria de uma calca mais grossa, pois ontem rasguei a perna da calga jeans...” (TR 17).
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5.2.2.5. Sintese das Avaliagdes da Protecdo do Tronco no Plantio das Mudas do Abacaxi:

Dos 10 trabalhadores rurais entrevistados no plantio das mudas do abacaxi, 4
trabalhadores utilizam protecéo ndo convencional para o tronco e 6 trabalhadores nao utilizam
qualquer forma de protecdo para o tronco.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da protecdo ndo convencional para o
tronco foram os seguintes: “...Uso duas camisas, mas simplesmente por causa da sujeira e
esquenta muito...” (TR 09); “...Uso duas camisetas por baixo e uma camisa de manga longa
mais grossa por cima...” (TR 10); “...Camisa grossa da usina Cerraddo...” (TR 12); “...Uma
camisa grossa do uniforme da usina e uma camiseta de algodao por baixo ...” (TR 15) conforme

figura 104.

Figura 104: Camisa do uniforme usado na usina sucroalcooleiro

Os trabalhadores rurais do plantio da muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo do tronco de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Uma camisa que ndo esquente e seja resistente ja basta para
proteger o tronco...” (TR 13); “...Uma camisa mais forrada, porém que nao esquente muito...”
(TR 14); “...Gostaria de uma camisa acolchoada no peito e bragos, para quando abragar as
mudas do abacaxi na hora de colocar na carriola, ndo me machuquem...” (TR 16) ; “..Um

avental para proteger o tronco ajudaria, mas tem que ser leve...” (TR 17).



199

5.2.2.6. Sintese das Avaliac¢Oes da Protecdo dos Bracos no Plantio das Mudas do Abacaxi:

Dos 10 trabalhadores rurais entrevistados no plantio das mudas do abacaxi, 8
trabalhadores utilizam protecdo ndo convencional para os bracos e 2 ndo utilizam qualquer
forma de protecéo para os bragos.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da prote¢do ndo convencional para 0s
bragos foram os seguintes: “...No plantio do abacaxi ndo precisa de protecdo para os bracos...”
(TR 13); “...A propria manga da camisa mais grossa utilizada na usina...” (TR 10); “...Uso
meido como mangote, para ndo pinicar os bracos quando abrago as mudas de abacaxi na hora
de colocar na carriola...” (TR 14); “...Uso dois meides de futebol por baixo da camisa do
uniforme da usina para proteger os bracos na hora de abracar as mudas do abacaxi e colocar na
carriola...” (TR 15) ; “...Meides de futebol como mangote sobre camisa de manga longa...” (TR
18) como demonstrado na figura 105.

Figura 105: Meides de futebol como mangote para proteger os bragos
- i % P = 3 T «'u;i ; |

Os trabalhadores rurais do plantio de muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecao dos bragos de forma convencional e contra quais fatores de risco,

conforme o relato a seguir: “...Um mangote convencional de tecido j4 ajudaria bastante...” (TR
17).

5.2.2.7.  Sintese das Avalia¢des da Protecdo das Maos no Plantio das Mudas do Abacaxi

O quadro 16 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo das maos de forma convencional no plantio das mudas do
abacaxi, ou seja, com a utilizagdo de algum tipo de luva que possa ser considerado EPI. Os 10
trabalhadores rurais entrevistados no plantio das mudas do abacaxi utilizam protecédo

convencional para as maos conforme figura 106.
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Quadro 16: Resultados do questionario para Protecdo das Méos de forma convencional

PLANTIO DAS MUDAS DO ABACAXI — PROTECAO DAS MAOS % |Grau
As luvas de seguranca atrapalham a execucédo da tarefa 00| 5
As luvas de seguranca oferecida sdo pesadas 00| 5
As luvas de seguranga machucam as suas maos 00| 5
As luvas de seguranca esquentam as suas maos 00| 5
O uso da das luvas de seguranca causam coceira 00| 5
As luvas de seguranca utilizadas ndo tém o tamanho apropriado para as suas maos 100| 5
As luvas de seguranca ndo sdo boas 100| 5
As mdos transpiram dentro das luvas de seguranca 60,0| 3

A porcentagem de trabalhadores rurais no plantio das mudas do abacaxi que
avaliaram a acdo quanto ao uso negativo da protecdo das maos de forma convencional é de
60,0% quanto a transpiracdo das maos no uso de luvas de seguranca. Igualmente sdo dados que
merecem atencdo e alguma reflexdo na concepcao do EPI protecdo das maos no plantio das
mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da transpiracdo das méos foram os
seguintes: “...Somente com o calor do Sol as maos ja transpiram dentro da luva...” (TR 12);
“...As maos transpiram dentro da luva por causa da atividade intensa...” (TR 16) conforme

figura 107.

Figura 106: Protecdo das maos de forma convencional no plantio das mudas do abacaxi
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Figu

ra 107: As maos e o corpo inteiro transpiram devido ao sol e a atividade intensa
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Os trabalhadores rurais do plantio de muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo das maos de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de um modelo de luva mais fina, desde que resista a
perfuragdes de espinhos...” (TR 09); “...Gostaria de uma luva de couro fino, macio e punho
mais longo...” (TR 10); “...Gostaria de uma luva mais resistente e mais fina que a de Nylon
pigmentada...” (TR 11); “...A luva de Nylon emborrachada ¢ melhor do que a pigmentada,
porém esquenta demais. O ideal seria uma luva fina e resistente que nao esquentasse as maos...”
(TR 13); “...Gostaria de uma luva de couro fino, macio, resistente e punho longo com eléstico
no término para ndo entrar terra...” (TR 14); “...Gosto da luva de Nylon mas queria que tivesse
punho maior...” (TR 16).

5.2.2.8. Sintese das AvaliacGes da Protecdo dos Olhos no Plantio das Mudas do Abacaxi

O quadro 17 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo dos olhos de forma convencional no plantio das mudas do
abacaxi, ou seja, com a utilizacdo de algum tipo de 6culos que possa ser considerado EPI. Dos
10 trabalhadores rurais entrevistados no plantio das mudas do abacaxi, somente 2 trabalhadores
utilizam protecédo dos olhos de forma convencional conforme figura 108 e 08 trabalhadores ndo
utilizam qualquer forma de protegéo para os olhos.
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Quadro 17: Resultados do questionario para Protecdo dos Olhos de forma convencional

PLANTIO DAS MUDAS DO ABACAXI - PROTECAO DOS OLHOS % | Grau

A porcentagem de trabalhadores rurais no plantio das mudas do abacaxi que
avaliaram a acdo quanto ao uso negativo da protecdo dos olhos de forma convencional é de
100% quanto a transpiracdo dentro dos oOculos de seguranca. lgualmente sdo dados que
merecem atencdo e alguma reflexdo na concepc¢do do EPI protecdo dos olhos no plantio das
mudas do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da transpiracéo dentro dos 6culos de
seguranca no plantio de mudas foram os seguintes: “...0s olhos transpiram no oculos de

protecdo devido ao calor do Sol...” (TR 12).

Figura 108: Utilizacdo de 6culos de seguranca escuro




203

Os trabalhadores rurais do plantio de muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo dos olhos de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Mas acho importante usar 6culos de prote¢ao devido ao sol e
a muda do abacaxi poder furar os olhos...” (TR 09); “...O Oculos de protecdo tem que ser escuro
devido ao Sol...” (TR 12); “...Gostaria de um 6culos de protecdo contra o Sol, perfuragdo e que
ndo transpirasse dos olhos...” (TR 13); “...Seria bom um 6culos de protecdo escuro e resistente

para quando abracamos as mudas de abacaxi...” (TR 14).

5.2.29. Sintese das AvaliacGes da Protecdo Respiratdria no Plantio das Mudas do

Abacaxi

Nenhum dos 10 trabalhadores rurais entrevistados no plantio das mudas do abacaxi
utiliza protecéo respiratdria convencional ou qualquer outra forma de defesa aos fatores de risco
respiratorios.

Os depoimentos dos trabalhadores quanto a protecdo respiratdria de forma
convencional no preparo de mudas do abacaxi foram os seguintes: “...Tentei usar a méscara,
mas sufoca demais, porque aqui para plantar a muda do abacaxi respiro pela boca e nariz...”
(TR 09); “...Atrapalha o servico...” (TR 10); “...Fico com fobia de usar mascara de protecao
respiratoria...” (TR 11); “...Uso uma mascara somente para aplicagdo de veneno, mas esquenta
demais...” (TR 13).

Foi observado um trabalhador do plantio da muda do abacaxi utilizando protecéo
convencional no momento de carregar a carriola de forma eventual conforme figura 109, porém
esse mesmo trabalhador ndo utilizou a mascara de protecdo nos outros dois dias de observacao
nem eventualmente.

Figura 109: Utilizagdo de protecgdo respiratoria no momento do carregamento manual das mudas de
abacaxi
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Os trabalhadores rurais do plantio de mudas emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo respiratoria de forma convencional e contra quais fatores de
risco, conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de um gorro que cobrisse a cabega € o rosto...”
(TR 10); “...Gorro mascara para proteger da poeira e fuligem das mudas de abacaxi...” TR (12);
“...Um modelo de méscara mais para hospitalar do que de pulverizagdo, porque assim a pessoa
respira melhor...” (TR 13) ; “...Uma mascara que passasse 0 maximo de ar possivel ...” (TR 14);
“...Uma mascara de protecdo que ndo sufoque e esquente muito; tipo a que usam em hospitais...”
(TR 15) ; “...Uma mascara de protecao igual os que usam em hospitais estaria bom, pois as

fuligens da muda do abacaxi me incomodam ...” (TR 16).

5.2.2.10. Sintese das Avaliacdes da Protecdo da Cabeca no Plantio das Mudas do

Abacaxi:

O quadro 18 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo da cabeca de forma convencional no plantio das mudas do
abacaxi, ou seja, com a utilizacdo de algum tipo de chapéu, boné ou boné legionario que possa
ser considerado EPI. Dos 10 trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi,
9 trabalhadores utilizam protecdo convencional para a cabeca conforme figura 110 e 1 nédo

utiliza qualquer outra forma de protecao para a cabeca.

Quadro 18: Resultados do questionario para Protecdo da Cabeca de forma convencional

PLANTIO DAS MUDAS DO ABACAXI — PROTECAO DA CABECA % | Grau
O chapéu, boné ou boné legionario atrapalha a execucdo da tarefa 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario oferecido é pesado 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario machuca a sua cabeca 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario esquenta a sua cabeca 11| 5
O uso do chapéu, boné ou boné legionario causa coceira 11| 5
O chapéu, boné ou boné legionario ndo é bom 11| 5

O chapéu, boné ou boné legionario néo resiste a perfuracdes -

A porcentagem de trabalhadores rurais no plantio das mudas do abacaxi que

avaliaram a acdo quanto ao uso negativo da protecdo da cabeca de forma convencional é de
55,6% quanto a ndo resisténcia a perfuracdes e 88,9% pela transpiragcdo da cabeca quanto ao
uso de chapéu, boné ou boné legionario. Igualmente sdo dados que merecem atengdo e alguma

reflexdo na concepcdo do EPI protecdo da cabeca no plantio das mudas do abacaxi.
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Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da ndo resisténcia a perfuracbes do
chapéu, boné ou boné legionario foram os seguintes: ““...Ndo tem necessidade do boné resistir a
perfuragdo...” (TR 10); “...0 boné legiondrio ndo precisa resistir a perfuracdes...” (TR 13);
“...Mas ndo precisa resistir a perfuragdes...” (TR 14). Ja quanto a transpirag@o da cabeca: “...Por
causadosol...” (TR 12); “...Mesmo sem sol a cabega transpira dentro do boné devido a atividade
ser intensa...” (TR 14); “...0 boné legionario transpira mais no pescoco...” (TR 15) conforme
figura 111; “...A cabega transpira devido a atividade intensa e ndo por causa do boné...” (TR
16); “...A cabeca transpira devido ao sol...” (TR 17).

Um trabalhador costurou uma toca na camisa para proteger o pescogo, pois alegou
que os chapéus legionarios convencionais lhe incomodam devido as abas balancarem muito
com o0 excesso de movimentos da atividade do plantio de mudas do abacaxi. Utiliza um chapéu
de palha convencional apesar da toca, pois ndo existe chapéu de palha legionario como podemos

verificar na figura 112.

Figura 110: Chapéu, boné e boné legionério utilizados no plantio de mudas do abacaxi
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Figura 111: Boné legionario com CA, mas transpira no pescogo devido ao uniforme utilizado na
citricultura ser de tecido grosso

FACIOL!

ND. E COMERGIO

WATRAR'

Figura 112: Adaptacao de uma forma de chapéu de palha legionario onde as abas fiquem fixas com
excesso de movimentos da atividade do plantio de mudas do abacaxi

Os trabalhadores rurais do plantio de muda emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo da cabeca de forma convencional e contra quais fatores de risco,

3

conforme os relatos a seguir: “...Prefiro o chapéu de palha porque o legionario esquenta
demais...” (TR 09); “...Gosto sem nada na cabega...” (TR 11); “...Gostaria de um gorro que
fosse um conjunto de protecdo cabeca e respiragdo...” (TR 12); “...Mas prefiro o chapéu de
palha com aba bem larga...” (TR 15); “...Um boné legionario ja bastaria para o plantio da muda

do abacaxi...” (TR 16).
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5.2.2.11.  Sintese das AvaliacGes das Opinides e Sugestdes dos EPI no Plantio das Mudas
do Abacaxi:

O quadro 19 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a opinides e sugestdes dos EPI no plantio das mudas do abacaxi, ou seja,
com a utilizacdo de algum tipo de protecdo que possa a vir ser considerado EPI. Dos 10
trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, 7 trabalhadores gostariam
de usar EPI mais adequados para a atividade no plantio das mudas do abacaxi e 3 que os EPI

que j& existem estdo bons.

Quadro 19: Resultados do questionario para Opinides e Sugestdes

PLANTIO DAS MUDAS DO ABACAXI — OPINIOES E SUGESTOES % |Grau

A porcentagem de trabalhadores rurais no plantio das mudas do abacaxi que fizeram
opinides e sugestdes ao uso negativo do EPI foi de 70% em relacdo de que os EPI existentes
ndo estdo bons. Igualmente sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na concepcao
de EPI mais adequados para o plantio das mudas do abacaxi.

Os trabalhadores rurais do plantio das mudas emitiram suas opinides e sugestoes de
como gostariam que fossem as protecOes na atividade exercida de forma convencional e contra
quais fatores de risco, conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de roupas de trabalho mais
justas para ndo atrapalhar a movimentagdo...” (TR 10); “...Protecdo para pernas e bragos mais
fina, estilo roupa de legging...” (TR 12); “...Uma sapatilha fina, que resistisse a perfuragdes e
cano longo justa na perna para ndo entrar terra...” (TR 13); “...Uma sapatilha de couro de bode,
para ndo esquentar e ndo rasgar...” (TR 14); “...Gostaria de uma sapatilha de couro leve, uma
calga legging acolchoada e uma blusa grossa igual ao do uniforme da usina...” (TR 16);
“...Gostaria de chapéu de palha com aba média e um mangote de couro leve...” (TR 17);

“...Sapatilha de couro para o plantio da muda do abacaxi...” (TR18).
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5.2.3. QFD - Desdobramento da Funcdo Qualidade como Suporteao Processo
de Desenvolvimento de Produtos Ergonémicos

5.2.3.1.
funcéo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Pés no Plantio das Mudas

Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

do Abacaxi

Tabela 11: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcdo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Pés no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
- - ualidade Produto
Nivel 1 Nivel 2 Q
Comprimento
Tamanho apropriado DimensGes Largura
Altura
N&o atrapalhar os Matéria prima Maleabilidade
movimentos Dimensao Espessura
x Matéria prima Textura
N&o machucar - P
Dimensao Espessura
Matéria prima Resisténcia Térmica
Conforto N&o esquentar Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
- N A Porosidade
Facilitar a transpiragdo Matéria prima Vazada
Matéria prima Densidade
Leveza - =
Dimensao Espessura
Textura
Antialérgica / Nao cocar | Matéria prima Composic¢do / Tratamentos
PH
Escoriacéo por folhas Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimensao Espessura
x . Matéria prima Fibrosidade
Perfuragdo por espinhos - P
Protecio Dimensao Espessura
¢ Picada por animais Materia prima Fibrosidade
peconhentos Dimensao Espessura
Imp_ermeavel a fluidos e Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Modelo/Forma Cano curto
Cano longo
. Fixa
Bota Quantidade Movel
Forragéo Textura
Matéria prima | Espessura
. Composigao/Tratamentos
Design
Cano curto
Modelo/Forma
Cano longo
. . Fixa
Sapatilha Quantidade Movel
Forragéo Textura
Matéria prima | Espessura
Composigao/Tratamentos




5.2.3.1.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo dos Pés no Plantio das Mudas do Abacaxi
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Caracteristicas técnicas
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i i £ [>]> > E| 8 sl 5| 2 8| @
Nivel 1 Nivel 2 wlo|>|> % 215 olEIEIEIE| > > 1> > 5 E|§ > Sl G 3: x| E| < 2 o
Tamanho apropriado 9[9(9]9 3 3 O|5]1 5] 5]|10(10] 50 3,6
Na&o atrapalhar movimentagées 9 1139 31313]9 3 1 319 3 9 L|5 5 5110 (12 6,0 4,4
N&o machucar 99 1{3[3|3|3fJ1|1]1]|3 3 1 3[3]19]3 3 L[5 5 5(10]12 6,0 4,4
Conforto N&o esquentar 919|9(3]9 9 9 3 1 91911 |9 9 9 A[5] 1] 5|50]15])375]| 27,2
Facilitar a transpiracéo 9(9(1(3]9 3 3 1 319 3 9 A|[5] 1| 5|50|15]375| 27,2
Leveza 3[3]9]3]3 313139 3 1 1|1 1 1 L({5]5]5[10(12] 60 4,4
Antialérgica / Nao cocar 9[3]1 919 3 1 919 9 0|5 5] 5[/10|10] 50 3,6
Escoriagéo por folhas serrilhadas 3 313]1]9]9 9 1 3 L|3] 51 4/08|12] 29 2,1
Protec Perfuragdo por espinhos 3 31111]9]9 9 1 3 L|3] 5] 4(08|12] 29 2,1
rotegao Picada por animais peconhentos 3 31111]9]9 9 1 9 Al2] 3] 2066[/15] 20 14
Impermeével a fluidos e poeiras 3[1(3[9]9 3 1 3 |33 3 3 A|5] 3] 5166|115 ] 125 9,1
Design Bota 111]3 3 313|3]1 3 9 313 1 9 0|2 5 5(10]10 2,0 1,4
9 Sapatilha 11113 3 31331 9 1 3|3 1 9 A|5] 3] 5/166|15] 12,5 9,1
Peso absoluto 1,0/0,8(5,7|5,6|3,5(3,3]7,5/0,5/2,640,9[0,9/0,9[ 5,4] 3,3 16 14,2|64|1,0(38] 6,2 3,4 68,5 Total Total | 137.8 | 100%
Qualidade Projetada : 0,
Peso relativo 1,4]1,2[8,3[8,1]5,2[4,9[11,000,7[3,8]1.4[1,4]1,4]7.9] 47 | 23 [6,1]9,3[1,4]56] 9,0 5,0 100% Total
Escala Likert 1 2 3 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlacdes QexCt
Critério de Kano ot [~ S: Sensorial | L: Linear Proporgdo Positiva AL e
Proporgao Negativa \/ [ 3 Meédia
Argumentodevenda | 1 [ 12 [ 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecao dos pés no plantio
da muda do abacaxi, podem-se destacar na qualidade exigida pelos trabalhadores em relacdo ao
conforto: ndo esquentar e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas. Nessa atividade foi
identificada na AET uma exigéncia muito grande de deslocamento de longas distancia para buscar
a muda do abacaxi, como também milhares de repeti¢cfes de abaixamento para enterrar a muda
dentro das covas demarcadas pelo trator nos canteiros e posteriormente finalizando o fechamento
com o auxilio dos pés. Este solo arado, de dificil locomocdo, vai esquentando no decorrer do dia e
por isso a necessidade de uma protecdo para os pés com conforto térmico. Sendo considerada pelos
trabalhadores como uma atividade muito intensa segundo a escala de Borg.

Quanto ao requisito protecdo se destaca somente a exigéncia do produto ser
impermedvel a fluidos e poeiras, pelo fato dos pés estarem diretamente em contato com o solo que
acabou de ser gradeado, adubando e fertiliza. Nao existe a presenca de ruas com folhas serrilhadas
e espinhos ou presenca de animais pegconhentos nessa etapa; porém o adubo solido, o fertilizante
liquido e resquicios de animais incorporados ao solo podem provocar contaminagdes e/ou irritacées
a pele.

Se destaca no design a sapatilha como qualidade exigida, pois ela € muito confortavel
e leve para grandes distancias e repeticdes de movimentos, além de proteger especialmente contra
0 solo extremante quente que acaba sendo o principal fator de risco.

Para que as qualidades exigidas pelos trabalhadores no produto sejam atendidas, a
equipe de projeto tem que priorizar as caracteristicas técnicas da matéria prima como a porosidade,
ser vazada, composicdo e tratamentos adequados além da espessura que quanto menor possivel
proporcionara maior conforto na usabilidade do produto. Destaca-se também a necessidade de uma
forracdo mdvel para que o trabalhador possa fazer a regulagdo do conforto e protecdo quanto ao
solo quente, e possuir composi¢do e tratamentos na matéria prima adequada otimizando assim as
qualidades exigidas em destaque para o produto.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas da
qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da mesma
tabela, pode-se destacar que: a composigdo/tratamentos da matéria prima influencia de forma
diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade, densidade,
fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de forma
diretamente proporcional ou proporgdo positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria prima
interfere de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a maleabilidade; a densidade
e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a
maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporg¢éo positiva a resisténcia térmica; a
quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam de forma inversamente proporcional
Ou proporcao negativa a resisténcia térmica do produto; o modelo/forma cano curto interfere
inversamente proporcional ou propor¢do negativa o cano longo e a composicao/tratamento da
matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente proporcional ou proporg¢do positiva a
sua textura.
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5.2.3.2.
funcdo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo das Pernas no Plantio das
Mudas do Abacaxi

Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

Tabela 12: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcédo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecéo das Pernas no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade do Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensbes Comprimento
Largura
Didmetro
N4o atrapalhar Matéria prima Maleabilidade
movimentagdes Dimensédo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimensédo Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensédo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracdo | Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Mateéria prima Densidade
Dimensédo Espessura
Antialérgica / N&o cocar | Matéria prima Textura
Composigdo / Tratamentos
PH
Protecéo Escoriacéo por folhas Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimensédo Espessura
Perfuragdo por espinhos | Matéria prima Fibrosidade
Dimensédo Espessura
Picada por animais Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimensédo Espessura
Impermeavel a fluidos e | Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Design Perneira Modelo/Forma Tubular Total
Canela
Fechamento | Velcro
Ziper
Botéo/Fivela
Forracéo Quantidade Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composicao
/Tratamentos
Calga Modelo/Forma Justa
Larga
Vaqueiro Total
Coxas
Forracéo Quantidade Fixa
Mével
Matéria Textura
prima Espessura
Composicao
/Tratamentos
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5.2.3.2.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecao das Pernas no Plantio das Mudas do Abacaxi

\/
Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensoed] Modelo/Forma Forragéo ICor Qualidade planejada
[+
3 £
S e © £
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2 2| |81Rle |§]e d £ 23 slElS]2 2 o
=l o8l |28 |E]E|ls| |H HE =S5 2(8lglE B 35| & o
HEREEEERE EEEE: BN e =y E slgla] 3 E| g] 3| 2
2IR|S|N| 25| E HEEEEE BEEEEEIREEE RRERIEE:E E ol =lag| | @| € 2 =
HRERIEEREEE HEEE HEEREEEEEE BEEEREE B 2lglgls| S gl & =
S-lal>oltiolaleloJl<uEloSINal S JlElqit|Selilo sl = g s1=] g 8| = pis b
i i B > Z| 8 s| 5| 2| 3| 2
Nivel 1 Nivel 2 olol>>E 22| |o|E|E|E|E> === |> |>]>]>[>|~|5]|2 | Slelz| & 2 2| & 8
Tamanho apropriado 9199913311111 |3]3 O|5]3]5](166[10] 83 8,0
Nao atrapalhar movimentacdes 11319 919(91(913]9 311 ]1)133][9 3] 9 L|5)3]5]166/12] 100| 9,6
N&o machucar 9 1333|3211 3)21(3|3|2|1|(3 |1 |1|1}3|3]|9|3]| 3 L[5] 3 5 1,66 1,2 | 10,0 9,6
Conforto N&o esquentar 919|9(3]9 9 9113 3(313[319]9]1]9] 9] 9 Al[4]13]413315] 80 7,7
Facilitar a transpiracao 9(9(1(3]9 3113 1]3([1(3]3|9 31 9 A|5]|3]51166/15]125| 121
Leveza 3[3]9]3]3 313]|3(9)1(3 113111 1] 1 L|5]3]5(66/12] 10,0 9,6
Antialérgica / Ndo cocar 9[3]1 919 1]3 919 9 O|5]3]5]166[10] 83 8,0
Escoriacédo de folhas serrilhadas 3 313|1]9]9 9131 1]3[3]3 L[{3]3])13]10[12] 36 3,5
Protec Perfuracdo de espinhos 3 311]11]9]9 9131 1]3[3]3 L[{3]3]J3]|10[12] 36 3,5
rotegao Picada de animais pegonhentos 3 311]11]9]9 9133 1]3 (3|1 Al2]3]2]066/15] 20 1,9
Impermeével a fluidos e poeiras 3[1[3[9]9 3131133131 |3[1]13]3 3] 3 A|4]3]5]166/15] 100| 96
Design Perneira 111]3 3 3(3]3]1)3|9(3|3|3[ 1] 1 3(3 1 9 O|3]3 5 11,66| 1,0 5,0 4,8
9 Calca 11113 3 313|131 1(1(1| 3] 39|33 1 9 A[5]3]5|166[15]125]| 12,1
] ] Peso absoluto 2,0(1,8[3,0/2,92,3[3,1]6,1{1,0[1,002,5[2,5[2,555.101,6[2,900,90,7/0,5[1,9[1,9 b5k 2J2.5l4,5[1,7[2,0] 4,2 | 2,2] 68,0 Total Total |103,8 | 100%
Qualidade Projetada  [peso relativo 2,912,6(4,514,3(3.314.619,0]1.5 1.4]3.63.63.6 174 2.4b4.3}1.4l1. 10.8] 2.8 2.8 b7 23 7. 72.413.0[ 6.2 ] 3.2 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
itéri - - Proporgdo Positiva 9 Forte
Criterio de Kano o L A S: Sensorial L: Linear Proporgdo Negativa \/ |3 Média
Argumentodevenda | 1 | 1,2 15 =y A AUativo Inexi 1 Fraca
V: Visual nexistente Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo das pernas no
plantio das mudas do abacaxi foi utilizado a expertise da equipe de projetos, as observacgdes
eletronicas, verbalizacGes das necessidades e desejos dos trabalhadores quanto ao produto para
mensuracdo da qualidade planejada. Isso porque os trabalhadores do plantio utilizavam alguma
forma de protecdo para as pernas ndo convencional ou simplesmente ndo utilizavam nada. Pela AET
pode-se identificar a necessidade de protecéo para as pernas de forma eventual no plantio e que o
uso de um produto ndo adequado a tarefa poderia trazer desconforto e atrapalhar a execucao da
atividade. Foram identificadas muitas géneses instrumentais em relacéo a esse produto de protecéo
para as pernas no plantio.

Quanto a qualidade exigida pelo trabalhador pOde-se destacar no conforto a
necessidade de que o produto: ndo atrapalhe movimentacGes, ndo machuque e seja leve como
qualidades lineares, facilite a transpiragdo como qualidade atrativa. Essas necessidades se
confirmam devido a atividade possuir milhares de repeticdes de movimentos e longas distancias a
percorrer.

Quanto a exigéncia de protecdo destaca-se apenas que o produto seja impermeavel a
fluidos e poeiras, pois os trabalhadores tém contato direto com o solo gradeado.

No aspecto design se prioriza a calga, pois a mesma € bem mais confortavel que as
perneiras convencionais que protegem somente as canelas, além de protegeram as coxas no
momento que abragam as mudas para colocarem na carriola de transporte.

Para que as exigéncias da qualidade sejam projetadas no produto protecdo das pernas
no plantio das mudas do abacaxi, a equipe de desenvolvimento necessita priorizar as caracteristicas
técnicas: espessura, composicao e tratamentos da matéria prima. Além de uma forracdo que possua
uma matéria prima com composicao e tratamentos adequados, como também seja movel para ser
regulada pelos proprios trabalhadores no que tange o conforto térmico principalmente.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas da
qualidade, que s&o as avaliacdes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da mesma
tabela, pode-se destacar que: a composi¢do/tratamentos da matéria prima influencia de forma
diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade, densidade,
fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de forma
diretamente proporcional ou proporc¢do positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria prima
interfere de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a maleabilidade; a densidade
e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou proporg¢ao negativa a
maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporgéo positiva a resisténcia térmica; a
quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam de forma inversamente proporcional
ou proporgcdo negativa a resisténcia térmica do produto; o modelo/forma justa interfere
inversamente proporcional ou proporcdo negativa o larga e a composicao/tratamento da matéria
prima da forracdo influencia de forma diretamente proporcional ou proporgéo positiva a sua textura.
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5.2.3.3. Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em
funcdo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo do Tronco no Plantio das
Mudas do Abacaxi

Tabela 13: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo do Tronco no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensoes Comprimento
Largura
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacgdes Dimenséo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracéo Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / Ndo cocar Matéria prima Textura
Composigdo / Tratamentos
PH
Protecdo Escoriagéo por  folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por espinhos Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeavel a fluidos e | Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Design Avental Modelo/Forma Frontal Inteiro
Meio
Forragédo Quantidade | Fixa
Mével
Matéria Textura
prima Espessura
Composicao /Tratamentos
Camisa Modelo/Forma Justa
Larga
Acolchoada | Total
Frontal
Forracéo Quantidade Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composigdo /Tratamentos
Colete Modelo/Forma Acolchoada | Total
Frontal
Forracéo Quantidade Fixa
Mével
Matéria Textura
prima Espessura
Composicao /Tratamentos
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5.2.3.3.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Prote¢do do Tronco no Plantio das Mudas do Abacaxi

Caracteristicas técnicas
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Nivel 1 Nivel 2 wlo|>>[EZZ|0|«|EE|EIEI> > 1> 21> > ]|»|8| % |2|>] > Slolz|E2l Bl <] 8| &
Tamanho apropriado 9(9]9[9]3|3[1]1(3]3 O (5] 4]5][125(10] 63 5,4
N&o atrapalhar movimentag6es 9 1(3]9 9(9]9[9]3|3[3]1|[1]3 3 9 [3]9 L|[5]3]5]166]12] 10,0 8,6
Né&o machucar 9(9 11333 |3f1|1|1|3f1 (1|3 (1(1[1]9(3 3 |3]3 L|5)41]5(125|12]) 75 6,5
Conforto Né&o esquentar 919(9]3[9 9 913|331 |3])1]9] 9 |9]9 9 A|5]3]5(166)/15]125| 10,8
Facilitar a transpiracéao 9(9(1(3]9 311 [(3[1[3[1]3 3] 9 |3]9 A|5]3|5]166/15]125| 10,8
Leveza 3(3]19]3]3 313|3|9f1(3 1(3 1 1 1)1 L|5)]3]5/(166/1,2] 10,0 8,6
Antialérgica / Ndo cocar 9 (3|1 9|9 1]3 9 9 9 O|5] 4 ]5/(125(10] 63 5,4
Escoriacéo por folhas serrilhadas 3 313]11(9]9 93 ([1|1|3[3]|1 L[{4] 4 5 11,25(1,2 6,0 5,2
" Perfuracdo por espinhos 3 3[1]11]19]9 93 (11 (3[3]1 L|4)5])15(10]12] 48 4,1
Protecdo Picada por animais peconhentos 3 3(1[1]9]9 ofls[1]1]3]3]1 Al2|3|3]1ol15] 30| 26
Impermeével a fluidos e poeiras 31113[9]9 3131|3131 3 3 33 Al4]3]4|13315] 80 6,9
Avental 11113 3 313|3]11§9(9(3]3 1 313 9 O (4] 3]5]1166[10] 66 5,7
Design Camisa 11113 3 313|131 9(9(9]9 1 3|3 9 L|5]3]|5](166/12] 10,0 8,6
Colete 1(1]3 3 3[3]3([1 313[9/9 1 3[3 9 A|5]13]5(166/15]125| 10,8
] ] Peso absoluto 1,7|1,3[3,2[3,3]2,3]3,16,1[0,711.2}2,32,3[2.,3]5,1§1.9]2,1|2,6[2,7[2,9]3,3]1,2]2,0] 3,9 [2,8l4.4] 32 | 68,0 Total Total | 116 | 100%
Qualidade Projetada  [pesq relativo 2,5/1,9]4,7]4,83,4[4,5]9,0(1,001,7]3,413,4[3,47,4)2,7(3,1 3,8 [4,0(4,34,.9]1,7[3,0] 58 [41/65] 48 |100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagtes QexCt
—— - - 3 iti 9 Forte
Critério de Kano o L A S: Sensorial L: Linear Propor(;ejlo POS't'Ya 3 Médi
i Proporgao Negativa \/ édia
Argumentodevenda | 1 | 12 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo do tronco no
plantio das mudas do abacaxi foi utilizado & expertise da equipe de projetos, as observagdes
eletronicas, verbalizacOes das necessidades e desejos dos trabalhadores quanto ao produto para
mensuracdo da qualidade planejada. Isso porgue os trabalhadores do plantio utilizavam alguma
forma de protecédo para o tronco ndo convencional ou simplesmente ndo utilizavam nada. Pela
AET pode-se identificar a necessidade de protegéo para o tronco de forma eventual no plantio
e que o uso de um produto ndo adequado a tarefa poderia trazer desconforto e atrapalhar a
execucéo da atividade.

Destacaram-se quanto as qualidades exigidas em relacdo ao conforto: ndo esquentar
e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas; ndo atrapalhar a transpiragéo e leveza como
qualidades lineares segundo o critério de Kano.

Né&o existe um destaque quanto ao requisito protecdo, devido o fator de risco ser
somente no momento de abracar as mudas para colocar carregar a carriola.

Para o requisito design se destacam: o coleto como qualidade atrativa e a camisa
como qualidade linear. Sendo o avental tradicional ndo satisfatorio aos trabalhadores devido a
dificultar as inimeras repeti¢c6es de movimentos e potencializar o aquecimento do tronco.

Para que as qualidades exigidas sejam incorporadas ao produto final, a equipe de
projeto prioriza as seguintes caracteristicas técnicas: composigao e tratamentos quanto a matéria
prima; espessura para dimensdo; composicao e tratamentos adequados para matéria prima da
forracdo como também a necessidade de ser mével para facilitar a regulagem do conforto pelo
trabalhador.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da materia prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia téermica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a
composigdo/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente
proporcional ou proporgao positiva a sua textura.



5.2.34.

217

Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

funcdo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Bracos no Plantio das

Mudas do Abacaxi

Tabela 14: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em func¢éo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecéo dos Bragos no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho Dimensdes Comprimento
apropriado Largura
Didmetro
Néao atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentagdes Dimensao Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimensao Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensao Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiracdo Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composigdo / Tratamentos
PH
Prote¢éo Escoriagéo por | Matéria prima Fibrosidade
folhas serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por | Matéria prima Fibrosidade
espinhos Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeavel a | Matéria prima Porosidade
fluidos e poeiras Vazada
Design Mangote Modelo/Forma Tubular Total
Antebracgo
Forracédo Quantidade | Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composigdo /Tratamentos
Camisa manga | Modelo/Forma Justa
longa Larga
Acolchoada | Total
Bragos
Forracdo Quantidade | Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composi¢do /Tratamentos
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5.23.4.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecio dos Bracos no Plantio das Mudas do Abacaxi

Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensoes Modelo/Forma Forragéo Cor Qualidade planejada
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Nivel 1 Nivel 2 olo|[>|>ERRw|olEIEIEIEIS > I1> > l0lEl 2 [55] > 18l £l & 2| 2] 2| 2
> |a |6 HEEE S| & oloj<]lal & < o o
Tamanho apropriado 9199|933 [1[1[3]3 O[5]3]5]166[10 8,3 73
Néo atrapalhar movimentacdes 11319 919]9]9]13(3]3|1[1]s3 3] 9 [3]9 L[{5]3]5]166|12] 100| 86
N&o machucar 9 11333311131 |1|3|1]1]|1]9(S3 3 3|3 L|5]3]5]|166|12 | 100 8,6
Conforto N&o esquentar 91919319 9 9f1(3(3|3]|1(3]1]9 9 19|19 9 A|5]3]5[66[15]125| 10,8
Facilitar a transpiracéo 9(19|1]|3]9 31(3)1(3|1(3 3] 9 |39 A|5]3]5[66[15] 125| 10,8
Leveza 313]9]3]3 3(3(3[9)1]3 113 1 1 1|1 L|5]3]5][166/1,2] 10,0| 8,6
Antialérgica / Nao cocar 913]|1 9(9 1[3 9 9 9 O|5] 3]5]166[10 8,3 7,3
Escoriagéo por folhas serrilhadas 3 313]11[9]9 9f3[1(1|3]3]1 L (4] 3]4]133/12 6,4 55
Proteca Perfuragdo por espinhos 3 311]11(9]9 9f3(1(1(3]|3|1 L|5]3]5]|166/12 ] 100| 86
roteao Picada por animais pegonhentos 3 311]11(9]9 9f3(1(1(3]|3|1 Al2]3]3]|10]15 3,0 2,6
Impermeével a fluidos e poeiras 3(113[9]9 31313131 3 3 313 Al4d] 3 4 (1,33(15 8,0 6,9
Desian Mangote 1]1]3 3 3[3]3[1]9]9]3]3 1 [3]3] 9 olal 3] 5ies[10] 67 58
9 Camisa manga longa 1[(1]3 3 3[3|3]1 9191919 1 313 9 L(5]3]5/[166/12] 10,0| 8,6
] ] Peso absoluto 2,1]1,63,3[3.1[2,4[3.6]6,5]0.9[1,202,2)2,2[2,2]5,6]2,1[2,2[2.4|2,6 |2,2 [25|1,5[2.1] 41 [sl4s] 23 | 67.6 Total Total | 115,7] 100%
Qualidade Projetada  Ipegs relativo 3,0[2,314,814,5[3,6/5:3]0.5]1,3]1.8]3,33.,313.3(8.3]3.1[3.33.6]3.9[3.2[3.7]2.313,1] 6.0 [3.8/6.4] 3.4 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagbes QexCt
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Critério de Kano of t A S:Sensorial | L: Linear Proporcdo Negativa \/ |3 Média
Argumentodevenda | 1 | 1.2 15 - A Atativo Inexi 1 Fraca
V: Visual nexistente Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo dos bragos no
plantio das mudas do abacaxi foi utilizado a expertise da equipe de projetos, as observacoes
eletronicas, verbalizacOes das necessidades e desejos dos trabalhadores quanto ao produto para
mensuracdo da qualidade planejada. Isso porgue os trabalhadores do plantio utilizavam alguma
forma de protecdo para os bragos ndo convencional ou simplesmente ndo utilizavam nada. Pela
AET pode-se identificar a necessidade de protecédo para os bracos de forma eventual no plantio
e que o uso de um produto ndo adequado a tarefa poderia trazer desconforto e atrapalhar a
execucdo da atividade. Foram identificadas muitas géneses instrumentais em relagéo a esse
produto de protecdo para os bragos no plantio.

Destacaram-se quanto as qualidades exigidas para o conforto: ndo esquentar e
facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas; ndo atrapalhar movimentac6es, ndo esquentar
e leveza como qualidades lineares. A facilidade de movimentos dos bracos é de fundamental
importancia para esta atividade como também o conforto térmico.

Para o requisito protecdo se destaca a perfuracdo por espinhos como qualidade
linear e ocorre a necessidade somente no momento de abragar as mudas para colocar na carriola.

Quanto ao design se destacou a camisa de manga longa como qualidade linear, pois
acaba se integrando com a prote¢éo do tronco, assim proporcionando maior leveza e facilitando
0S movimentos tdo necessarios a essa atividade.

Para que a equipe de projeto possa incorporar as qualidades exigidas ao produto
final, deve-se hierarquizar as prioridades das caracteristicas técnicas da qualidade que sdo:
fibrosidade, composicéo e tratamentos da matéria prima; espessura para dimensao; composicdo
e tratamentos adequados para matéria prima da forracdo como também a necessidade de ser
movel para facilitar a regulagem do conforto pelo trabalhador.

Em relacdo & matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou propor¢ao positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a maleabilidade; a
espessura do material influencia de forma inversamente proporcional ou proporgao negativa a
maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou propor¢do positiva a resisténcia
térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam de forma inversamente
proporcional ou propor¢do negativa a resisténcia térmica do produto; o modelo/forma justa
interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a composicao/tratamento
da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente proporcional ou propor¢édo
positiva a sua textura.
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Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

funcdo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo das Maos no Plantio das

Mudas do Abacaxi

Tabela 15: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em func¢édo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo das Mé&os no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos  da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade
Qualidade do Produto
Nivel 1 Nivel 2
Conforto Tamanho Dimensbes Comprimento
apropriado Largura
Altura
Néo atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimenséo Espessura
N&ao machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiragéo Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / Nao | Matéria prima Textura
cogar Composigdo / Tratamentos
PH
Prote¢éo Escoriagéo por | Matéria prima Fibrosidade
folhas serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por | Matéria prima Fibrosidade
espinhos Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeavel a | Matéria prima Porosidade
fluidos e poeiras Vazada
Design Luva Modelo/Forma Justa
Larga
Punho Curto
Médio
Longo
Forracéo Quantidade | Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composicéo
/Tratamentos
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5.2.35.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo das Méaos no Plantio das Mudas do Abacaxi

\Y
Caracteristicas técnicas
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Nivel 1 Nivel 2 olo|>|>ERIR2|e|wlElEIEIE NS 5> I>1>]l0]lEl 2 [|>]>] > |8 Sl =l B 2 3 2
s |6 |5 S|5|5|o S| & oloj<]lal S| < al| o
Tamanho apropriado 919[(9]9)1[1[3[83]3 Of(5)15]5]|10([10]) 50 6,1
Na&o atrapalhar movimentag6es 1(3]9 919(9|19 3|13 |3]1 3 9 319 L|5]5 511012 6,0 7,3
N&o machucar 9 11333 311|133 |11 ([1[1]9]3 3 3|3 LI5]15])]5]|10(12] 60 73
Conforto N&o esquentar 91919319 9 91333 (|3]1])1|9 9 [9]9 9 A|5]5]5[10[15] 75 9,1
Facilitar a transpiracdo 9(9|1]|3]9 3J1(3]|3([3]1 3] 9 |3]9 A|5]3]5(66/15]125]| 152
Leveza 313]9]3]3 3[3[3]9 3 (131 1 1 1)1 L|4]5]5](10]|12] 48 59
Antialérgica / Nao cocar 913]|1 9(9 1]3 9 9 9 Of(5]5]5]|10[10] 50 6,1
Escoriagéo por folhas serrilhadas 3 313111919 911 (3|1 ]|1]3 L|5)41]5](125|12 7,5 9,1
Protecio Perfuragdo por espinhos 3 311]11[(9]9 911 (3|1 ]1]3 L|[5]4]5]|125|12] 75 9,1
¢ Picada por animais pegconhentos 3 3]11(1]9]9 911 (3|1 ]1(3 A[3]3]4([13315] 60 73
Impermeavel a fluidos e poeiras 311]13[91]9 31311 (3]3 3 3 [3]3 A|5]) 4 )5 (125015 94 | 114
Design Luva 111]3 3 31313113 |3[9([9]9 1 33 9 O|5 515|10(10] 50 6,1
. . Peso absoluto 2,1)1,3|3,7|3,2|2,2|4,7|7,3|0,8/1,0§1,6/1,6(1,6{59 ] 1,8 {22 2,3 |25]|2,3]1,3]2,1| 41 |23}42] 14 63,5 Total Total | 82,2 | 100%
Qualidade Projetada | pess relativo 3,32,0/5,9/5,0(3,5(7.4115/1,211,6}2.6[2,6/2.6|9.3 ] 2.8 (3,4 | 3,6 [4,0/3.6]2.013.3| 64 [366.6] 2.2 ] 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
Critério de Kano ol C [ A S: Sensorial | L: Linear Proporgao Positiva 2 Fore
Proporgao Negativa \/ |3 Media
Argumento de venda 1 1.2 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo das maos no
plantio das mudas do abacaxi se destacaram quanto a qualidade exigida no requisito conforto:
ndo esquentar e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas segundo o critério de Kano.

Para protecdo se prioriza: escoriacdo por folhas serrilhadas e perfuracdes por
espinhos como qualidades lineares; impermeével a fluidos e poeiras como qualidade atrativa.

Ja no design a luva nédo se destacou por ser uma qualidade ébvia segundo critério
de Kano e os entrevistados ndo conhecerem outra forma de proteger as maos no plantio das
mudas do abacaxi. Mas vale lembrar que é o produto mais importante para a execucdo dessa
atividade, pois qualquer item da qualidade que interfira na movimentagéo sincronizada das
mé&os acaba inviabilizando a tarefa ou gerando rejei¢cdo quanto ao uso do produto.

Para que a qualidade projetada no produto final tenha avaliacdes de desempenho
suficientes quanto as exigéncias dos trabalhadores, a equipe de projeto prioriza as
caracteristicas técnicas da qualidade do produto final: porosidade, fibrosidade, composicao e
tratamentos quanto a matéria prima; espessura quanto a dimensdes; composicao e tratamentos
adequados para a forracdo como também ser movel para possibilitar a regulacdo do produto
pelo trabalhador quanto ao conforto.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Ges das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporc¢do positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou proporcdo negativa o larga e a
composigdo/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente

proporcional ou proporcao positiva a sua textura.
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Tabela 16: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em fun¢édo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Olhos no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos  da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Qualidade Produto
Nivel 1 Nivel 2
Conforto Tamanho apropriado | Dimens6es Comprimento
Largura
Altura
N&o machucar Matéria prima Rigidez
Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiragéo Vazada
N&o embacar Mateéria prima Lentes Comum
Anti-Embacante
Vazada
Leveza Mateéria prima Densidade
Dimensédo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composigdo / Tratamentos
PH
Prote¢do Escoriacdo por | Matéria prima Composig¢do / Tratamentos
folhas serrilhadas Dimensédo Espessura
Perfuracéo por | Matéria prima Composig¢do / Tratamentos
espinhos Dimensédo Espessura
Design Oculos Modelo/Forma Protecéo Telada
Lente Claro
Escuro
Amarelo
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5.2.3.6.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo dos Olhos no Plantio das Mudas do Abacaxi
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. . Peso absoluto 1,0 1,2 5,8 2,7 3.8 24 |110(13)15]|15|15(47]57]22]|19]|22 13 41,4 Total Total 89,0 | 100%
Qualidade Projetada  Jpesq relativo 24 | 28 [189] 66 | 92 | 57 [23]31]36]36[36lsf13853]46]53] 31 ]100% Total
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Argumento de venda 1 1,2 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo dos olhos no
plantio das mudas do abacaxi se destacaram quanto a qualidade exigida no requisito conforto:
ndo esquentar, facilitar a transpiracdo e nao embacar como qualidades atrativas segundo o
critério de Kano.

Quanto a qualidade protecéo ndo houve nenhuma priorizagdo devido ao plantio ndo
possuir fatores de risco com potencial de acidentes mecanicos como as outras atividades
pesquisadas.

Para o design o 6culos ndo se destacou por ser uma qualidade 6bvia e por ja carregar
alguns paradigmas de rejeicao pelos trabalhadores dessa atividade na regido pesquisada. Apesar
de muitos destacarem a necessidade de protecdo contra os raios solares e algum incomodo
devido a fuligens ou poeiras nos dias com predominancia de ventos mais fortes.

Para que as exigéncias destacadas pelos trabalhadores facam parte da qualidade
projetada do produto final, a equipe de projeto precisa priorizar as caracteristicas técnicas: ser
vazada, composicao e tratamentos quanto a matéria prima; espessura quanto a dimensdes; ser
telada frontalmente quanto ao modelo e forma.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliagGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a rigidez, textura, densidade, PH,
resisténcia térmica do produto e ser anti-embacante; a tonalidade da cor influencia de forma
diretamente proporcional ou proporc¢éo positiva a resisténcia térmica; a densidade e espessura
da matéria prima influenciam de forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a sua
rigidez e a resisténcia térmica do produto; a quantidade de vazados do material influencia de
forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a resisténcia térmica do produto e o

modelo/forma claro interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o escuro.



5.2.3.7.

226
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Tabela 17: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em func¢édo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo Respiratoria no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade do Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensbes Comprimento
Largura
Altura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensédo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiragdo | Matéria prima Porosidade
Vazdo de ar adequado | Matéria prima Porosidade
Acessorio Vélvula
técnico
Leveza Mateéria prima Densidade
Dimensédo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composigdo / Tratamentos
PH
Protecédo Impermeavel a fluidos | Matéria prima Porosidade
e poeiras Vazada
Design Mascara Modelo/Forma Protecéo
Poluicdo
Hospitalar
Bandana Matéria prima Composigdo | Poliéster
/Tratamentos | Algodéo
Balaclava Matéria prima Composigdo | Poliéster
/Tratamentos | Algodéo
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Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo Respiratdria no Plantio das Mudas do Abacaxi
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecéo respiratoria no
plantio das mudas do abacaxi foi utilizado a expertise da equipe de projetos, as observacoes
eletronicas, verbalizacOes das necessidades e desejos dos trabalhadores quanto ao produto para
mensuracdo da qualidade planejada. Isso porgue os trabalhadores do plantio utilizavam alguma
forma de protecdo respiratdria ndo convencional ou simplesmente ndo utilizavam nada. Pela
AET pode-se identificar a necessidade de protecéo respiratdria de forma eventual no plantio e
que o uso de um produto ndo adequado a tarefa poderia trazer desconforto e atrapalhar a
execucéo da atividade.

Destacaram-se quanto as qualidades exigidas para o conforto: ndo esquentar,
facilitar a transpiracéo e vazdo de ar adequada como qualidades atrativas. Como foi observado
anteriormente, essa atividade é classifica pelos trabalhadores como sendo muito intensa
segundo a escala de Borg. Devido a isso se destacou ndo somente o conforto térmico, mas
também a necessidade de um produto de ndo restrinja a vazdo de ar devido ao excesso de
movimentos aerébicos que a atividade exige.

N&o houve um destaque no requisito protecdo por haver poeiras e fuligens na
atividade de forma eventual, mais precisamente quando: o trator gradea préximo aos canteiros;
presenca de ventos fortes e no momento de carregar a carriola com as mudas do abacaxi.

Quanto ao design se destacou a bandana como qualidade linear e a balaclava como
qualidade atrativa, devido a serem formas de protecdo mais confortaveis para utilizagdo. A
maéscara convencional ndo se destacou devido a baixa percepc¢do de aerodisperséides presente
no ambiente em momentos especificos e devido ao paradigma de desconforto que existe perante
os trabalhadores rurais.

Para que a equipe de projeto possa incorporar as qualidades exigidas ao produto
final, deve-se hierarquizar as prioridades das caracteristicas técnicas da qualidade que sdo:
porosidade, composicdo e tratamentos quanto a matéria prima; espessura quanto a dimensdes;
modelo e forma de protecdo respiratoria hospitalar para facilitar a requlagem do conforto pelo
trabalhador e uma tonalidade clara quanto a cor para atenuar a retencéo de calor.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicao/tratamentos da matéria prima, do poliéster
e do algodéo influenciam de forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a textura,
porosidade, densidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a resisténcia térmica; a densidade e
espessura do material influencia de forma diretamente proporcional ou proporgéo positiva a
resisténcia térmica; a porosidade do material influencia de forma inversamente proporcional ou
proporcao negativa a resisténcia térmica do produto.
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5.2.3.8. Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em
funcdo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo da Cabeca no Plantio das

Mudas do Abacaxi

Tabela 18: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcédo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo da Cabeca no Plantio das Mudas do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensdes Comprimento
Largura
Altura
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimenséo Espessura
Né&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
N4o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiragao Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o cocar Matéria prima Textura
Composicéo / Tratamentos
PH
Protecéo Escoriagdo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por espinhos Matéria prima Fibrosidade
Dimens&o Espessura
Radiac&o solar Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Design Chapéu Modelo/Forma Palha Comum
Legionério Fixo
Moével
Couro Comum
Legionario Fixo
Mével
Lona Comum
Legionario Fixo
Moével
Aba Curta
Média
Longa
Fixacdo Cadarco
Velcro
Eléstica
Bone Modelo/Forma Comum
Legionario Fixo
Movel
Aba Curta
Média
Longa
Fixacdo Cadarco
Velcro
Eléstica
Bandana Matéria prima Composicédo Poliéster
/Tratamentos Algodio
Balaclava Matéria prima Composicao Poliéster
/Tratamentos Algoddo
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5.2.3.8.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo da Cabeca no Plantio das Mudas do Abacaxi

)
Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensdes Modelo/Forma Cor Qualidade planejada
Composicéo/ S
s| [Tratamentos « & 2
. P s P 4 x
Qualidades Exigidas / Caracteristicas Técnicas £ {(3 T S
= o] & <
) =1 E k=]
3 = e ol 2l algl gl &
< <5} @ ol c 2lslo] S| © >
k=l 3 k=] = I < 2 © sI51°1= = @
eS|l E |S 39 Els Slels 9 ol B ¥ 8lalsl gl 3| 8| ¢
215131812 |2 |4Elalel |ESe|8|E|5|lelS2l8] 8 sl Ele| 3 5| & 2| 2
< o = 2o 5 c|ID S|l E|S ST 2ES|al ° | | @ S 3 T
X| =S|I NlS 7] =38 = 2| af | E(Z| S|o [ of ‘S TS| @ <
S| 3| 5| o|T|2 o|=2|T|elslo|s|E(&lo| @5 |2|a|s|o[=] & L|15] & ° e S ]
Sl-lal>olalel lal<igloleloldlclulolalolSIalol>lm] — g s1=%] el 8 5] 5| 5
Nivel 1 Nivel 2 € > > =SS =8| T © @ a
wlo|>>El0lo| ZIZZ2121Z)elelclel> > 2122 2>]>] > Slalzl2l Bl 2| & 8
Tamanho apropriado 919]19(9)3|3([1]1]3 O |5 4]5(125(10] 63 54
N&o atrapalhar movimentag6es 1 3(313(3]|3)3(3|3[1]3]1|9(3]1 L|{5]5])5]|10]|12 6,0 52
N&o machucar 9 1(3]3 3193|311 |1]|1(3]3]1 3(1]1 L|{5fJ5)]5]|10]12 6,0 52
Conforto N&o esquentar 3193 9 3|13]9]1]1 3(913]1|3[1]1 9 A|5]15]5]|10(15 75 6,5
Facilitar a transpiracao 9191 313|911 1(3]3]1 1(1]1 A|5]1]4|40|15] 30,0] 25,9
Leveza 1(3[9 9199|3133 [|3[9)3]1]9(3]1 L|5]15]5[10]12 6,0 5,2
Antialérgica / Nao cocar 9(3]|1 919 31911131 1113 9131 O|5]15]5(10[{10] 50 4,3
Escoriacdo por folhas serrilhadas 3 3(1]1 111399 9131]9 L |3 3 3110(1.2 3,6 3,1
Protecdo Perfuragéo por espinhos 3 3|11]1 111]3]9]9 913]9 L|3})]3]3][10]12 3,6 31
Radiagao Solar 1031 3|3]3|3]|3 913]9]1(3]9 A|5]3]5]166/15] 125| 10,8
Chapéu 1(1(1]3 3(319(9]913(3[3[1]19]9]3]|3(3]3[3](3 9 O|5]5 5[10]10 5,0 4,3
Desian Boné 1]1]1]3 AEIREBEE EBEEHEEAEBRBEREEEEREEEEE ofals5]s5[10[10] 40| 34
9 Bandana 1(1]3 9(9 3(3 1 9 L|4]3 511,66 1,2 7,9 6,8
Balaclava 1(1]3 9[9 111]13(3 1 9 A|5]3]5[166/15]| 12,5| 10,8
] ] Peso absoluto 1,2|1,1[3,3]4,3[1,2]0,5]1,1]0,0l4,3l4,914,7]2,4]2,1]1.6]1,6]1,514,3] 2,8[3,0[1,5]1,0[1,5]1,0[0,7[0.6] 29 | 551 Total Total | 116 | 100%
Qualidade Projetada | pegg relativo 2,212,0(6,9]7,72,2[1,0(2,0{0,0[7,8[8,8/8,5[4,4/3,8]2.9[2,9|2,8/7,9]5,2|5,4 [2,8[1,8[2,8]1,9]1,2[1,1] 52 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
itéri - - Proporgéo Positiva 9 Forte
Critério de Kano o L A - - UL
S: Sensorial L: Linear Proporcio Negativa V 3 Média
Argumentodevenda | 1 | 1,2 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para desenvolvimento do produto protecdo da cabeca no
plantio das mudas do abacaxi se destaca quanto ao conforto: facilitar a transpiragdo como
qualidade atrativa, que possui peso relativo da qualidade exigida pelos trabalhadores quase
cinco vezes maior que os demais requisitos.

No requisito protecéo se prioriza a radiagdo solar como qualidade atrativa, aonde
seu peso relativo chega a ser trés vezes superior aos demais.

Quanto ao design se destacou a balaclava como qualidade atrativa. Mas o seu peso
relativo ndo chega a ser significativo sobre os demais itens do design.

Mais uma vez, essas qualidades exigidas pelos trabalhadores se devem pelo fato da
atividade ser muito intensa segundo a escala de Borg e o alto estresse térmico decorrente ndo
somente da atividade, mas também da estacdo do ano.

Para que a equipe de projeto possa atingir as qualidades exigidas pelo trabalhador
rural quanto a esse produto, devem-se priorizar as caracteristicas técnicas: vazada e porosidade
quanto a matéria prima que possuem uma alta intensidade de correlacdo com a exigéncia
facilitar a transpiracdo. Quanto a composicao e tratamentos da matéria prima pode-se destacar
ja o seu desdobramento, ao qual ela indica uma maior prioridade para poliéster, algoddo e/ou
palha. A espessura independente da matéria prima almejada se mostra fundamental para
qualidade das exigéncias do produto protecdo da cabeca.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da matéria prima (poliéster,
algodéo, palha, couro ou lona) influencia de forma diretamente proporcional ou proporgédo
positiva a maleabilidade, textura, porosidade, densidade, PH e a resisténcia térmica do produto;
a tonalidade da cor influencia de forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a
resisténcia térmica; a textura da matéria prima interfere de forma inversamente proporcional ou
proporcéo negativa a maleabilidade; a densidade e espessura do material influenciam de forma
inversamente proporcional ou proporgdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente
proporcional ou proporcdo positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a
porosidade do material influenciam de forma inversamente proporcional ou proporgéo negativa
a resisténcia térmica do produto; o modelo/forma curta interfere inversamente proporcional ou

proporcao negativa a longa.
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5.3. CONCEP(}AO DO CONJUNTO DE ARTEFATOS ERGONOMICOS PARA
PROTE(;AO NA COLHEITA DO ABACAXI

5.3.1. Analise Ergonémica do Trabalho (AET) na Colheita do Abacaxi

5.3.1.1. Analise da Populacao Trabalhadora

A populacdo dos trabalhadores na colheita do abacaxi entrevistados em uma
fazenda de Aparecida de Minas é na totalidade do género masculino e possuem idades entre 19
e 33 anos de vida.

O tempo que exercem a funcdo de cortador de muda é de 3 a 12anos e dos 8
trabalhadores entrevistados nessa tarefa, 1 possui ensino fundamental incompleto, 1 possui
ensino fundamental completo, 2 possuem ensino médio incompleto e 4 possuem ensino médio
completo.

Dos 8 trabalhadores entrevistados nessa tarefa, 6 trabalham por sistema de empreita
(R$ 70,00/dia apanhador e R$ 120,00/dia o cargueiro), sdo terceirizados temporarios, sem
carteira de trabalho assinado e 2 trabalhadores sdo registrados na fazenda com salario fixo.
Sendo que 5 trabalhadores possuem uma segunda atividade ao qual ndo esté relacionado ao
cultivo do abacaxi, devido a sazonalidade da atividade no cultivo do abacaxi.

5.3.1.2. Avaliacdo do Ambiente de Trabalho

O ambiente laboral no qual encontram-se os trabalhadores na colheita do abacaxi
possui condicgdes e fatores de risco que quando associados tornam a atividade extremamente
intensa, conforme podera ser observado no decorrer desse capitulo.

O abacaxi por ser uma fruta ndo climatérica tem que ser colhido no tempo adequado
de sua maturacdo para que possa ser comercializado, ndo permitindo assim um periodo muito
longo entre a colheita e o destino final para comercializacdo. Deste jeito a colheita é feita
diretamente no momento das cargas dos veiculos que transportam as frutas para grandes
distribuidores ou redes de supermercados, o qual tem que ser comercializado ao cliente final no
prazo maximo de 10 dias e obriga que a tarefa seja executada em grandes areas com periodos
curtos para que nao haja perda dos frutos ainda nos pés. Podemos observar um fruto no ponto

de maturacgéo e comercializacdo na figura 113:
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Figura 113: Fruto “Abacaxi Pérola” no ponto de maturagdo adequado para colheita e comercializacdo
¥ ~ -~
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As plantacbes de abacaxi sdao bem densas com muitas touceiras e folhagens com
espinhos, chegam a serem plantadas 33.000 mudas a cada hectare, como pode ser observado na
figura 114:

Figura 114: PlantagGes de abacaxi bem densas, com 33.000 touceiras da planta por hectare (10.000
m?)

As ruas entre os canteiros ultrapassam 150 metros de comprimento, sdo limpas e
podadas para a locomocao e colheita do abacaxi, como pode ser observado na figura 115:
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Figura 115: Ruas que ultrapassam 150 metros de comprimento entre canteiros
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As ruas entre 0s canteiros possuem 1 metro de largura e sdo padronizadas para
facilitarem os tratos culturais e a colheita, bem como facilitar a contagem de mudas plantadas

por area, como pode ser observado na figura 116:

Figura 116: Ruas entre canteiros com 1 metro de largura
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A distancia entre as duas linhas plantadas no canteiro é de 0,50 metro, o que também
facilita a entrada para os tratos culturais e colheita de ambos os lados, como pode ser observado

na figura 117:

Figura 117: Distancia entre as linhas do canteiro de 50 cm
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A plantacdo do abacaxi possui folhas serrilhadas e pontiagudas com potencial de
corte e perfuracdo que ultrapassam facilmente a altura de 1,20 metros, proporcionando assim
um ambiente laboral bem hostil para os trabalhadores, além de ser um habitat natural para

animais venenosos, como pode ser demonstrado na figura 118:



Figura 118: Folhas serrilhadas e pontiagudas com altura de 1,20 metros
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O abacaxi brota no meio das touceiras de folhas a uma altura de 45 cm da sua base
em relacdo ao chdo e a coroa que comeca a 75,00 cm e termina a 85,00 cm do solo, obrigando
os colhedores de abacaxi a se curvarem entre as touceiras onde acaba ocorrendo os cortes e
perfuracfes no tronco, bragos e olhos. Esse ambiente caracteristico das plantacbes de abacaxi

acaba sendo uma verdadeira armadilha aos trabalhadores da colheita, principalmente na fungéo
de apanhador como pode ser demonstrado na figura 119:

236
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Figura 119: O abacaxi brota no meio das touceiras de folhas

Além do perigo dos cortes e perfuragdes ao apanhador do abacaxi no meio das
touceiras, 0 mesmo executa varios movimentos de torcéao e flexdo que também os expde a riscos

ergondmicos, como pode ser identificado na figura 120:

Figura 120: Colhedor de abacaxi fazendo movimento flexor entre a touceira para apanhar o fruto

A colheita do abacaxi por sua vez é feita com a quebra do talo inferior que sustenta
o fruto desde o periodo de germinag&o, crescimento e maturacdo como pode ser identificado na
figura 121:
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Figura 121: Talo inferior que sustenta o fruto

Esse movimento de quebra do talo inferior do abacaxi é feito milhares de vezes ao
decorrer do dia de forma frequentemente inadequada ao corpo e ao punho do trabalhador, como

pode ser identificado na figura 122:
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Figura 122: Quebra do talo inferior do abacaxi feito pelo trabalhador

Da mesma forma que os punhos, sao feitos milhares de movimentos de rotacdo do
troco para depositar os abacaxis na carriola, com posturas adotadas ndo muitas vezes adequadas

como pode ser identificado na figura 123:
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Figura 123: Rotacao do troco repetidas vezes

O Trabalhador exerce um grande esforco fisico, além de se deparar com
dificuldades para deslocamento da carriola carregada de abacaxi. Ele encontra solos irregulares
com perigo de queda, torcdo dos pes em buracos e longas distancias a serem percorridas até o

local da carga no caminhdo como pode ser identificado na figura 124:

Figura 124: Carriola carregada de abacaxi sendo deslocada até o caminhéo
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Existem situa¢fes onde o préprio colhedor do abacaxi lan¢a a fruta ao cargueiro
que se encontra em cima do caminh&o sobrecarregando por vezes a sua atividade, outras vezes
um trabalhador denominado jogador fica especificamente para exercer essa funcao, liberando

o0 colhedor a retornar sua funcdo como pode ser identificado na figura 125:

Figura 125: Apanhador da fruta acumulando a func¢éo do langador

Canos metalicos utilizados na irrigacao artificial que se encontram atravessados nos
carreadores muito proximos das entradas e saidas das ruas servem de obstaculos e dificultam a
passagem das carriolas carregadas de abacaxi. Muitas vezes acabam sendo um fator de sinergia
nos acidentes de queda e tombamento da carriola no deslocamento do fruto, como pode ser
identificado na figura 126:
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Figura 126: Canos metélicos utilizados na irrigacdo artificial atravessados nos carreadores

Séra touvaao

Carreador intermediario onde estaciona o0 caminhéo para fazer a carga possui 3,00
metros de largura, praticamente a largura do veiculo, ao qual obriga os trabalhadores a retirarem
varias touceiras de abacaxi ao seu redor para poderem se movimentar no momento da carga

como pode ser identificado na figura 127:
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Figura 127: Carreador intermediario com 3,00 metros de largura
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Retirada de touceiras de folhas de abacaxi em umas das laterais do carreador
intermediério no dia anterior onde se encontrava o caminh&o para carga, pois 0 mesmo acabara
sendo estreito para execuc¢do da tarefa de carga, dificultando o deslocamento e atividade dos

colhedores e lancadores de fruta como pode ser identificado na figura 128:

Figura 128: Local onde se encontrava o0 caminhdo para carga no dia anterior
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Quando existem muitos colhedores de abacaxi, mas somente um jogador e um
cargueiro de cada lado do caminhdo, podem ocorrer o acumulo de frutos nas carriolas e assim
os colhedores terem que esperar liberacdo das mesmas. Sendo assim sobrecarrega o jogador e
0 cargueiro, que sdo contratados pelo comprador intermediario, e muitas vezes ndo conseguem
descansar até o final do carregamento da carga ou mesmo somente se alimentam com a
cooperacgéo de outros trabalhados em questdo de minutos, como pode ser identificado na figura
129:

Figura 129: Colhedores de fruta aguardando devido a sobrecarga de atividade do Langador e cargueiro
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O trabalho do cargueiro é executado sobre o caminhdo e muitas vezes em cima da
propria carga. As vezes conta com a ajuda de uma travessa de madeira que é apoiado sobre as
laterais da carroceria, a uma altura de quase 2,00 metros em relacdo ao solo, onde
frequentemente proximo ao término da carga nem eles possuem espaco para trabalhar ou se

movimentar, como pode ser identificado na figura 130:

Figura 130: Cargueiro a quase 2,00 metros de altura do solo sem espaco para se movimentar

Os cargueiros se utilizam da carroceria lateral do caminhdo ou equipamentos
fixados nela pelo lado de fora, e fabricados por eles mesmos, para conseguirem trabalhar do
lado externo da carga e assim poderem finaliza-las. A carroceria lateral e essas plataformas
externas fixadas a carrocerias muitas vezes sdo estreitas e variam de 1,50 metros a mais de 2,00
metros de altura dependendo do modelo do caminhéo e da superficie do solo ao qual ele esta
estacionado como pode ser identificado na figura 131:
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Figura 131: Equipamentos fixados na carroceria fabricados pelos préprios trabalhadores.
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5.3.1.3. Anélise da Tarefa/Atividade

Na tarefa de colheita do abacaxi o principal objetivo designado pelo contratante é
de que os trabalhadores retirem os frutos com tamanho e peso estipulados na venda, e carreguem
as carriolas até o local que se encontra o caminhdo enviado pelo comprador do fruto como pode
ser visualizado na figura 132:

Figura 132: Caminhdo no carreador entre os talhdes de abacaxi para ser carregado

A figura 133 mostra o trabalhador apalpando o fruto para apanhé-lo e

posteriormente quebrando o talo manualmente com uma simples torcao:

Figura 133: Trabalhador apanhando o fruto e quebrando seu talo manualmente por torgédo
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Os trabalhadores retiram o ensacamento do fruto, selecionem visualmente o fruto
conforme a exigéncia do dia (tamanho do fruto, sem furos, doencas e cores padronizada) como

pode-se observar na figura 134:

Figura 134: Fruta sendo selecionada pelo trabalhador

Pode-se observar a fruta do abacaxi classificada pelo trabalhador sendo colocada
de forma cuidadosa, para que ndo produza injurias no fruto dentro da carriola de transporte com
a mao direita, e com a mao esquerda ja apanhando o préximo fruto como demonstra a figura
135:

Figura 135: Fruto sendo colocado cuidadosamente na carriola e ja avaliando o proximo ao lado

-
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Apos o trabalhador encher a carriola com as frutas selecionadas, séo levadas pelas
ruas entre os canteiros para os carreadores, onde ficam os caminhdes que serdo carregados

conforme pode ser constatado na figura 136:

Figura 136: Carriola carregada de abacaxi saindo das ruas em dire¢do ao caminhdo

Na auséncia de um langador de frutas para auxiliar o cargueiro que se encontra em
cima do caminhdo, o proprio trabalhador acaba fazendo essa funcdo conforme pode ser

constatado na figura 137:

Figura 137: Trabalhador apanhador de frutas fazendo a fungdo de langador até esvaziar sua carriola

Quando existe a presenca do trabalhador lancador de frutas, a etapa de classificacdo
e carregamento do apanhador finaliza, dando um novo inicio ao ciclo imediatamente ao pegar

uma nova carriola vazia que se encontra ao lado conforme pode ser constatado na figura 138:
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Figura 138: Carriola carregada de abacaxi sendo entregue ao lancador de frutas e imediatamente
apanhando uma vazia

—

O lancador de frutas tem a funcéo de auxiliar o cargueiro que se encontra em cima
do caminh&o conforme pode ser visto na figura 139, mas também faz uma pré-selecdo das frutas
na carriola dos apanhadores, podendo identificar e comunicar quais apanhadores estdo trazendo
carriolas fora do designado naquele dia pelo comprador. Sem a presenca do langador a carga
demora muito mais para o seu término, o que ocasiona um atraso a todos os trabalhadores que

normalmente recebem ao final da operacéo e desejam retornar o quanto antes aos seus lares:
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Os cargueiros séo pessoas de confianga do comprador e possuem a fungéo de contar
a quantidade de frutos carregados, verificar se 0s mesmos estdo dentro da qualidade negociada,
além de organizarem as cargas em caixas ou no meio de feno molhado para que ndo amassem

durante o transporte conforme pode ser constatado na figura 140:

Figura 140: Cargueiros contando, conferindo a qualidade e organizando os frutos para o comprador

5.3.1.4.  Caracteristicas da organizacado do trabalho

e Normas de producao:

Trabalhadores da colheita do abacaxi come¢cam a chegar as 5:00 horas da manha no
galpédo da empresa intermediadora da venda do abacaxi, que se localiza na rodovia em uma das
entradas da cidade de Frutal - MG. De motos, bicicletas e a pé aos poucos vdo chegando devido
a distancia de suas residéncias e falta de transporte coletivo nesse horario, como pode ser

observado na figura 141:
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Figura 141: Trabalhadores chegando na Empresa intermediadora da venda do abacaxi

2D N

No local se encontram veiculos de transporte da carga (carretas e caminhdes)
enviados pelos compradores e veiculos de transporte dos trabalhadores que trabalham como
autbnomos para empresa, onde 0 motorista também faz a colheita do abacaxi, como observado
na figura 142:
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Figura 142: Empresa intermediadora da venda do abacaxi

Os veiculos de transporte enviados pelos compradores se abastecem de feno que se
encontra no patio da empresa e somente nesse momento recebem a localizacdo da fazenda onde
faréd a carga da colheita do abacaxi. Acompanhando o motorista vai um trabalhador de confianca
da empresa, ao qual tem a funcdo de cargueiro e fara a contagem para das frutas para o
intermediador e o comprador, onde retornardo ao término da carga para a empresa
intermediadora onde serdo pesados e retirada a nota fiscal de transporte. O veiculo de carga

juntamente com o0s cargueiros pode ser constatado na figura 143:

Figura 143: Veiculo de transporte de carga se dirigindo para fazenda onde fara colheita no dia
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Para acompanhar o veiculo de transporte da carga a empresa nesse momento ja
organiza grupos de trabalhadores da colheita do abacaxi, conforme o tamanho e demanda da
carga, que serao transportados por veiculos de passageiros terceirizados como pode ser visto na
figura 144 e onde o motorista sendo profissional autbnomo recebe pelo transporte e também
trabalha como colhedor do abacaxi. Uma carreta que comporta 16.000 frutas de abacaxi (padréo
CEASA) necessita de 10 a 12 trabalhadores, ja um caminhao truque que comporta 8.000 frutos
de abacaxi necessita de 8 trabalhadores, um caminhdo com capacidade de 5.000 frutos de
abacaxi necessita de 6 trabalhadores e assim sucessivamente conforme a demanda do dia. As
composi¢des com veiculos de carga e trabalhadores vao aos poucos se formando e saindo para
seus respectivos destinos, ao qual somente é conhecido no dia e podendo ser na zona rural de
Frutal ou cidades vizinhas, sendo assim esses trabalhadores podem rodar mais de 50 Km entre

rodovias e estradas de serviddo e demorar quase 1 hora de deslocamento.

Figura 144: Grupos de trabalhadores da colheita do abacaxi e veiculos de transporte terceirizados
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A0s poucos as composic¢des vao se deslocando para atender as demandas da venda
de abacaxi do dia e o galpdo comeca a se esvaziar conforme pode ser observado na figura 145,
neste momento alguns trabalhadores podem regressar a suas casas frustrados da tentativa de
conseguir o servigco como constatado na figura 146 e irdo retornar no dia seguinte para uma

nova tentativa.

Figura 145: Empresa intermediadora quase vazia antes do amanhecer

Figura 146: Trabalhador indo embora sem conseguir prestar servi¢o no dia
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Existem pequenos compradores autbnomos que também se utilizam da méo de obra
dos colhedores de abacaxi diaristas, onde estes sdo transportados pelo préprio veiculo de carga

nas cabines, mas em uma escala bem menor como observado nas figuras 147 e 148:

Figura 147: Compradores menores ou autbnomos de abacaxi
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Figura 148: Um colhedor de abacaxi saindo no veiculo de transporte do comprador autbnomo

Os veiculos chegam a seus respectivos locais de trabalho determinados pela
empresa quando o sol j& nasceu, um pouco antes das 7:00 horas da manha para o inicio de sua

jornada de trabalho, como observado na figura 149:

Figura 149: Veiculos de transporte de carga e trabalhadores na fazenda onde ocorrera a colheita

Cada trabalhador traz sua refeicao e agua fresta em cantis térmicos e ndo existe uma
regra para se fazer pausas e necessidades fisioldgica, a qualquer momento sem que acha uma
fiscalizacdo dos demais colegas de trabalho ou do encarregado o trabalhador pode parar.
Somente sera finalizado a sua tarefa quando a carga do veiculo de transporte do dia estiver
finalizada, o que muitas vezes ocorre antes do comecar do periodo da tarde, por volta das 12:00
horas conforme pode ser constatado na figura 150:
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Figura 150: Veiculo de transporte préximo da finalizacdo da carga antes do meio dia
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A qualidade do fruto abacaxi é previamente determinada pelo comprador e
repassada pelo contratante intermediario, onde o tamanho uniforme do abacaxi pode ser em
torno de 1,00 Kg ou acima de 1,5 Kg (padrdo CEASA), conforme a demanda da carga e o preco
acordado. Porém todos os frutos tém que ter uma padronizacéo de cor e tamanho, além de néo
possuirem manchas, pragas ou qualquer outra anomalia. Um erro na colheita ndo acarreta
consequéncias graves a producdo, mas pode gerar reclamacdes do contratante intermediario ao
encarregado responsavel (cargueiro), pois o cliente final pode reclamar da qualidade ndo ter
sido a acordada na hora do descarregamento do veiculo. Nao existe uma producéo estipulada
individualmente ou por dia, mas sim a incumbéncia de todos seguirem o padrdo da colheita até
o0 termino da carga. A qualidade da colheita exigida ao colhedor € supervisionada pelo langador
e também pelo encarregado contratado da carga do dia (cargueiro), ao qual faz pessoalmente a
carga verificando a qualidade e a quantidade colocada sobre o veiculo de transporte como pode

ser visto nas figuras 151, 152 e 153:

Figura 151: Abacaxi colhido e fora da qualidade acordado no momento da carga

TR RS AT
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Figura 152: Encarregado contratado da carga do dia (cargueiro) supervisionando a qualidade
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Figura 153: Cargueiro arrumando e contando a quantidade de frutos da carga do dia
S (g
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e O conteudo das tarefas:

- Modo como o trabalhador percebe seu trabalho:

Utilizando a “Escala de Borg” constatou-se que dos 26 trabalhadores entrevistados
na agricultura do abacaxi 1 classificou a atividade de colheita como sendo “Extremamente
Intenso”, 2 como sendo “Muito Intenso”, 10 como sendo “Intenso”, 11 como sendo “Pouco
Intenso”, 1 como sendo “Leve” e 1 “Nunca exerceu essa atividade”.

Na atividade de colheita:

1 2
Extremamente Muito Leve Leve Pouco Intenso Intenso Muito Intenso Extremamente
Leve Intenso

Nunca exerceu essa atividade ( )

5.3.2. Resultados do questionario, observacdes eletronicas e verbalizacbes dos
trabalhadores do experimento de campo
5.3.2.1.  Sintese das Avaliacbes das Condi¢des de Trabalho na Colheita do Abacaxi:

O quadro 20 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplica¢do do questionario quanto
as condicdes de trabalho na colheita do abacaxi.

Quadro 20: Resultados do questionario para Condicdes de Trabalho

COLHEITA DO ABACAXI - CONDICOES DE TRABALHO % | Grau

Os equipamentos de seguranca, protecdo individual e coletiva disponibilizados pela empresa
ndo protegem efetivamente no trabalho na colheita do abacaxi

Nao estou satisfeito com os treinamentos na colheita do abacaxi 50,0 | 3

50,0 3
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A porcentagem de trabalhadores rurais na colheita do abacaxi que avaliaram de
forma negativa a protecdo individual ou coletiva e aos equipamentos de seguranca como
também a insatisfacdo quanto ao treinamento da atividade foi de 50%. S&o dados que merecem
atencdo e alguma reflexdo na concepc¢éo dos equipamentos de seguranga como também medidas
de protecédo de engenharia e administrativas na colheita do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores para a néo protecédo individual ou coletiva e aos
equipamentos de seguranga na colheita do abacaxi foram os seguintes: “...Eu que compro os
EPIL..” (TR 19); “...0s EPI que utilizo protegem um pouco...” (TR 20) e complementado por
outro “....Somente os EPI disponibilizados pela fazenda ndo sdo suficientes para proteger ...”
(TR 26).

Quanto ao treinamento na atividade da colheita do abacaxi os trabalhadores rurais
argumentaram: “...A atividade ¢ muito simples...” (TR 19); “...Aprendi a atividade olhando os
outros...” (TR 20); “...o proprio fiscal da fazenda e os cargueiros orientam de como deve ser
feito a colheita...” (TR 26).

5.3.2.2. Sintese das Avaliacdes do Uso de EPI na Colheita do Abacaxi:

O quadro 21 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto ao uso de EPI na colheita do abacaxi.

Quadro 21: Resultados do questionario para Uso de EPI

COLHEITA DO ABACAXI — USO DE EPI % | Grau
N&o existe a substituicdo dos EPI quando necessario na colheita do abacaxi 125 | 5

A porcentagem de trabalhadores rurais na colheita do abacaxi que avaliaram a

atividade de forma negativa quanto ao uso de EPI foi superior a 75%. Pois ndo recebem EPI
dos contratantes no preparo de mudas, a maioria ja adquiriu EPI por conta propria, muitos ja
improvisaram alguma forma de protecdo ou artefato semelhante ao EPI (conforme figuras 154,
155, 156, 157 e 158) como também a sua substituicdo, ja que ndo recebem devido a prestarem
servigos. Igualmente séo dados que merecem atencédo e alguma reflex&o na concepgéo dos EPI

na colheita do abacaxi.
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Os depoimentos dos trabalhadores a esse respeito foram os seguintes: “...Eu recebo
EPI do intermediario que compra o abacaxi para revender...” (TR 24); “...Todos os EPI que
utilizo fui eu que comprei...” (TR 23); “...Fiz perneiras com os big bag pois ndo existe EPI para
as pernas do meu tamanho...” (TR 25); “...Quando o EPI precisa de substitui¢do eu mesmo
compro...” (TR 23).

Figura 154: Trabalhadores rurais 19 a esquerda e 20 a direita com EPI e demais formas de prote¢ao
utilizadas na colheita do abacaxi

Figura 155: Trabalhadores rurais 21 a esquerda e 22 a direita com EPI e demais formas de protecao
utilizadas na colheita do abacaxi
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Figura 156: Trabalhadores rurais 23 a esquerda e 24 a direita com EPI e demais formas de prote¢ao
utilizadas na colheita do abacaxi

Figura 157: Trabalhadores rurais 25 a esquerda e 26 a direita com EPI e demais formas de prote¢ao
utilizadas na colheita do abacaxi

JRIV 5.
FRUTAL,
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Figura 158: O trabalhador langador com EPI e demais formas de protecdo utilizados na colheita do
abacaxi

5.3.2.3.  Sintese das Avalia¢des da Protecdo dos Pés na Colheita do Abacaxi:

O quadro 22 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo dos pés de forma convencional na colheita do abacaxi, ou seja,
com a utilizagdo de algum tipo de sapato ou bota que possa ser considerado EPI. Os 8
trabalhadores rurais entrevistados na colheita do abacaxi utilizam protegdo convencional para
o0s pés conforme figura 159.

Quadro 22: Resultados do questionario para Protecdo dos Pés de forma convencional

COLHEITA DO ABACAXI — PROTEC}AO DOS PES % | Grau
A bota de seguranca atrapalha a execucéo da tarefa 00| 5
O uso da bota de seguranca causa coceira 00| 5
A bota de seguranca oferecida é pesada 125| 5
A bota de seguranca machuca os seus pés 125| 5

Os seus pés transpiram dentro da bota de seguranca 50,0| 3

A porcentagem de trabalhadores rurais na colheita do abacaxi que avaliaram a acéo
quanto ao uso negativo da protecdo dos pés de forma convencional é de 50% quanto a
transpiracdo dos pés ao uso de bota de seguranga ou botina. Igualmente sao dados que merecem

atencdo e alguma reflexdo na concepcao do EPI protecéo dos pés na colheita do abacaxi.
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Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da transpiracdo dos pés foram os
seguintes: “...0s pés transpiram dentro da bota, devido ao solo estar muito quente ...” (TR 25)
conforme figura 160; “...A bota de seguranga que a fazenda disponibiliza transpira os pés, mas

essa botina de couro com sola de borracha ndo ...” (TR 26) conforme figura 161.

Figura 160: Bota de seguranga sintético de cor preta e sola de borra

cha grossa
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Figura 161: Botina de couro de cor clara e solado fino transpira menos o pé em relacdo a bota de
seguranca sintética preta
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Os trabalhadores rurais na colheita do abacaxi emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo dos pés de forma convencional e contra quais fatores de risco,

3

conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de uma bota de seguranga mais resistente € que
protegesse contra picada de animais...” (TR 19); “...esse modelo de bota esta bom...” (TR 20);
“...gostaria desse modelo mesmo de bota de segurancga por ser levinha...” (TR 22); “...A botina
esportiva machuca os pés, entra agua e poeira. Gostaria de uma bota mais leve e resistente...”
(TR 23) conforme figura 162; “...esse modelo de bota de seguranca ¢ o melhor...” (TR 24);
“...Gostaria de uma bota de seguranga do estilo do exército, meio cano e com cadarco para
conseguir colocar a calga por dentro...” (TR 25); “..A bota de seguranca que a fazenda

disponibiliza causa chulé e transpira muito os pés. Gostaria de uma bota de couro mais leve,

que ventile e ndo umedega os pés,...” (TR 26) conforme figura 163.

Figura 163: Botina de couro sintético possui pouca porosidade e ventilagdo, dificultando assim a
transpirac&o dos pés e causando 0 mau odor conhecido como “chulé”
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5.3.2.4. Sintese das Avaliacdes da Protecdo das Pernas na Colheita do Abacaxi:

O quadro 23 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo das pernas de forma convencional na colheita do abacaxi, ou
seja, com a utilizagdo de algum tipo de perneira que possa ser considerado EPI. Dos 8
trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, 2 trabalhadores utilizam
protecdo convencional para as pernas, 2 trabalhadores utilizam protecdo ndo convencional para

as pernas e 4 ndo utiliza qualquer forma de protecédo para as pernas.

Quadro 23: Resultados do questionario para Protecdo das Pernas de forma convencional

COLHEITA DO ABACAXI — PROTECAO DAS PERNAS % | Grau
A perneira de seguranca atrapalha a execucdo da tarefa 0,0 5
O uso da perneira de seguranca atrapalha a movimentacdo dos pés 0,0 5
A perneira de seguranca oferecida é pesada 0,0 5
A perneira de seguranca utilizada ndo tem o tamanho apropriado para as suas pernas 0,0 5
A perneira de seguranca machuca as suas pernas 0,0 5
O uso da perneira de seguranca causa coceira 0,0 5
A perneira de seguranca ndo resiste a perfuragées 0,0 5
A perneira de seguranca néo € boa 0,0 5
A perneira de seguranca esquenta as suas pernas 50,0 | 3
As pernas transpiram dentro da perneira de seguranca 50,0 | 3

A porcentagem de trabalhadores rurais na colheita do abacaxi que avaliaram a acéo
quanto ao uso negativo da protecdo das pernas de forma convencional é de 50% quanto ao
aquecimento e transpiracao das pernas devido ao uso da perneira de seguranca. Igualmente séo
dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na concepcgdo do EPI protecdo das pernas na
colheita do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da transpiracdo das pernas foram os
seguintes: “...Porque uso calga jeans por baixo...” (TR 26) conforme figura 164.

Os depoimentos dos trabalhadores quanto ao uso negativo da protecdo das pernas
de forma ndo convencional foram os seguintes: “...Somente cal¢a jeans mesmo, pois se as ruas
estiverem limpas, as folhas do abacaxi ndo machucam as pernas...” (TR 19) conforme figura
165; “...Uso uma bermuda de calca jeans por cima do uniforme de catador de laranja ...” (TR
20) conforme figura 166; “...Nao utilizo protegdo para as pernas porque nao tenho condigdo de
comprar...” (TR 23); “...A cal¢a jeans larga assa mais as pernas e dificulta a movimentagao...”
(TR 24) conforme figura 167; ““...N&o utilizo protec¢do para as pernas porque nao existe perneira

no mercado com o tamanho apropriado as minhas necessidades...” (TR 25).
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Figura 164: Perneira protecédo sintética convencional transpira muito a parte de baixo da perna devido
ao uso de calca de tecido grosso por baixo

Figura 165: Somente calga jeans ou outro tecido comum e nada mais para auxiliar a protecdo das
pernas

; ‘

Figura 166: Bermuda jeans por cima do uniforme utilizado na citricultura para proteger a parte
superior das pernas
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Figura 167: Calca jeans justa para ndo assar as pernas com a friccdo do tecido e as pernas imidas

Os trabalhadores rurais da colheita do abacaxi emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo das pernas de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: ““...Gostaria de uma prote¢ao somente para as coxas, pois encontra-
se serpente apenas em ruas sujas...” (TR 20); “...Gostaria do mesmo modelo de perneira, porém
que fosse novo...” (TR 24); “...A perneira que a fazenda disponibiliza tem que colocar igual

calca, porém prefiro as com velcro por ser mais facil de colocar e tirar...” (TR 26).

5.3.2.5. Sintese das AvaliacGes da Prote¢do do Tronco na Colheita do Abacaxi:

Nenhum dos 8 trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi
utilizavam protecdo convencional para o tronco, porém 2 utilizam alguma outra forma de defesa
aos fatores de risco para o tronco conforme figura 168.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da prote¢do ndo convencional para o
tronco foram os seguintes: “...Somente camisa fina de manga longa, pois se as ruas estiverem
limpas, as folhas do abacaxi ndo machucam o tronco...” (TR 19); “...Uma camisa de algodao
por baixo do uniforme de catador de laranja...” (TR 20); “...Apenas a camisa do uniforme da
usina Cerraddo...” (TR 21); “...Uma camiseta por baixo da camisa somente...” (TR 22); “...0
protetor de tronco piora as condicGes para exercer a atividade de colheita do abacaxi...” (TR
23); “...Somente uma camisa grossa para proteger o tronco...” (TR 24); “...0 avental comum
ndo para no corpo enquanto me movimento nas ruas da roca do abacaxi e além de esquentar
muito...” (TR 25); “...Se utiliza avental somente na limpeza das ruas e poda das folhas do
abacaxi...” (TR 26).
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Figura 168: Camisa de uniformes utilizado na citricultura e no setor sucroalcooleiro

5.3.2.6. Sintese das Avaliacdes da Protecao dos Bracos na Colheita do Abacaxi:

Dos 8 trabalhadores rurais entrevistados na colheita do abacaxi, 4 trabalhadores
utilizam protecdo ndo convencional para os bracos e 4 ndo utilizam qualquer outra forma de

defesa aos fatores de risco para os bragos.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da protecdo ndo convencional para o
tronco foram os seguintes: “...Apenas duas camisas de manga cumprida...” (TR 20); “...Muito
cara para comprar 0 mangote, as vezes fagco com as pernas da calga jeans...” (TR 23); “...Uso
somente uma camisa grossa de manga cumprida...” (TR 25); “..A fazenda disponibiliza
mangote de lona, mas eu ndo gosto ...” (TR 26); “...Um mangote feito de meido de futebol
(21)...” (TR 21); “...Uso dois meides de futebol...” (TR 22); “...Dois meides de futebol como

mangote, um sobre o outro ...” (TR 24) conforme figura 169.

Figura 169: Meides de futebol sobrepostos para aumentar a espessura da forma de protecdo néo
convencional dos bracos na colheita do abacaxi
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Os trabalhadores rurais colheita do abacaxi emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecao dos bragos de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria que o mangote fosse de couro fino e leve, porém justo

para ndo atrapalhar a movimentagao...” (TR 24).

5.3.2.7. Sintese das Avalia¢des da Protecdo das Maos no Plantio das Mudas do Abacaxi:

O quadro 24 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do questionario quanto a
protecdo das méaos de forma convencional na colheita do abacaxi, ou seja, com a utilizagéo de
algum tipo de luva que possa ser considerado EPI. Os 8 trabalhadores rurais entrevistados na

colheita do abacaxi utilizam protecdo convencional para as maos conforme figura 170.

Quadro 24: Resultados do questionario para Protecdo das Méaos de forma convencional

COLHEITA DO ABACAXI — PROTEC}AO DAS MAOS % | Grau
As luvas de seguranca atrapalham a execucéo da tarefa 00| 5
As luvas de seguranca oferecida séo pesadas 00| 5
As luvas de seguranga machucam as suas maos 00| 5
O uso da das luvas de seguranga causam coceira 00| 5
As luvas de seguranca utilizadas ndo tém o tamanho apropriado para as suas maos 125| 5

A porcentagem de trabalhadores rurais na colheita do abacaxi que avaliaram a acéo
quanto ao uso negativo da protecdo das médos de forma convencional é abaixo de 25,0% em
todos os requisitos quanto ao uso de luvas de seguranca na colheita doa abacaxi. Igualmente

sdo dados que ndo necessitam de tanta atencdo, porém merece alguma reflexdo na concepgao

do EPI protecdo das maos na colheita do abacaxi.




275

Foi identificado uma estratégia de protecdo para as méaos ndo convencional

desenvolvido na etapa de ensacamento do abacaxi como pode ser visto na figura 171.

Figura 171: Protecdo das méos ndo convencional desenvolvido na etapa de ensacamento do abacaxi

Conforme pode ser observado na figura 172 foi criado um acess6rio com camara de pneu
para ser acoplado a luva de borracha e fixado por um corddo amarrado de forma a reforgar a protecéo

do dorso da mao quando a mesma for inserida no meio das folhas serrilhadas e espinhos.

Figura 172: Forma de prote¢do ndo convencional desenvolvido na etapa de ensacamento do abacaxi

L/ “ ’ Wi ﬁv.! , AN _

Porém essa estratégia utilizada na atividade de ensacamento da fruta, que é considerado
uma instrumentalizacdo, pode ser adequado a colheita devido as atividade serem semelhantes quanto a

exposicdo dos riscos de corte e perfuragdo conforme pode ser visto na figura 173.

Figura 173: Forma de prote¢do ndo convencional desenvolvido na etapa de ensacamento do abacaxi

’! B T
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Os trabalhadores rurais na colheita do abacaxi emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo das maos de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de uma luva mais resistente a rasgamento...” (TR 19);
Gostaria de uma luva mais resistente a abraséo, pois elas desgastam muito devido ao atrito com
o abacaxi...” (TR 20); “...Gostaria de uma luva de vaqueta com punho mais longo...” (TR 21);
“...A luva de algodao é a melhor...” (TR 22); A luva de Nylon (R$ 7,00) é mais cara, mas ¢
melhor...” (TR 23); “...Gostaria de uma luva fina de couro de carneiro...” (TR 24); A luva de
Nylon emborrachada na palma limita a movimentagdo dos dedos...” (TR 25); “...Gostaria de
uma luva de couro mais leve e fina, porém que ndo limitasse os movimentos das maos...” (TR

25); “...Tem que engrossar a espessura da luva para nao ter que usar duas...” (TR 26).
5.3.2.8.  Sintese das Avalia¢des da Protecao dos Olhos na Colheita do Abacaxi:

Nenhum dos 8 trabalhadores rurais entrevistados na colheita do abacaxi utilizam
protecéo convencional para os olhos ou qualquer outra forma de defesa aos fatores de risco para
os olhos conforme figura 174.

Os depoimentos dos trabalhadores quanto a protecdo dos olhos de forma
convencional na colheita do abacaxi foram os seguintes: “...N@o ha necessidade de protecao
para os olhos pois as folhas sdo baixas...” (TR 19); “...Eu tenho 6culos de protecao, mas nao
uso porque atrapalha...” (TR 20); “...O 6culos de seguranca ¢ caro para adquirir...” (TR 23);
“...Nao uso de protecdo porque embaca e escorre suor dentro. Chega a atrapalhar o controle de
qualidade do abacaxi...” (TR 24); “...Porque os 6culos de seguranca de acrilico ressecam muito
rapido e perdem a transparéncia. Mesmo os da 3M comegam a ressecar em trés meses...” (TR
25); “...Nao consigo me adaptar ao 6culos de seguranca de acrilico disponibilizado pela fazenda

..” (TR 26).

Figura 174: Colhedores de abacaxi projetando o corpo entre as touceiras com folhas serrilhadas e
pontiagudas de 1,20 metros de altura sem nenhuma forma de defesa para os olhos
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Os trabalhadores rurais na colheita do abacaxi emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo dos olhos de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de um oculos de seguranca que ndo embaga devido
ao suor...” (TR 20); “Gostaria de um 6culos de seguranca que néo transpirasse dentro e também
ndo embagasse...” (TR 21); “...O suor da testa cai dentro do 6culos de prote¢do e incomoda

demais...” (TR 22).
5.3.2.9. Sintese das AvaliacOes da Protecdo Respiratdria na Colheita do Abacaxi:

Nenhum dos 8 trabalhadores rurais entrevistados na colheita do abacaxi utilizam
protecdo respiratoria convencional ou qualquer outra forma de defesa aos fatores de risco
respiratorios conforme figura 175.

Os depoimentos dos trabalhadores quanto a protecdo respiratdria de forma

3

convencional na colheita do abacaxi foram os seguintes: “...A madscara respiratéria sufoca
demais...” (TR 22); “...Nao ha necessidade de usar protecdo respiratdria na colheita do
abacaxi...” (TR 23); “...Na colheita do abacaxi ndo ha necessidade de protegdo respiratoria...”
(TR 25); “...Nao utilizo protecdo respiratoria, porém a fazenda disponibiliza mascara de

protecao...” (TR 26).

Figura 175: Colhedores de abacaxi sem nenhuma forma de defesa aos fatores de risco respiratérios e
sem evidéncia de concentracao significativa do mesmo no ambiente laboral

Os trabalhadores rurais na colheita do abacaxi emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo respiratoria de forma convencional e contra quais fatores de
risco, conforme os relatos a seguir: “...Uma madscara de hospital na colheita j& estaria bom...”

(TR 24); “...Gostaria de uma mascara que conseguisse puxar mais a respiracgao...” (TR 26).
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5.3.2.10. Sintese das Avaliac¢des da Protecdo da Cabeca na Colheita do Abacaxi:

O quadro 25 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a protecdo da cabeca de forma convencional na colheita do abacaxi, ou
seja, com a utilizacdo de algum tipo de chapéu, boné ou boné legionario que possa ser
considerado EPI. Dos 8 trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, 7
trabalhadores utilizam protecao convencional para a cabeca conforme figura 176 e 1 ndo utiliza

qualquer forma de protecdo para a cabeca.

Quadro 25. Resultados do questionério para Protecdo da Cabeca de forma convencional

COLHEITA DO ABACAXI — PROTECAO DA CABECA % | Grau
O chapéu, boné ou boné legionario atrapalha a execugao da tarefa 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario ndo tem o tamanho apropriado para sua cabeca 0,0 5
O chapéu, boné ou boné legionario oferecido é pesado 143| 5
O chapéu, boné ou boné legionario esquenta a sua cabeca 429 | 3
O chapéu, boné ou boné legionario ndo é bom 571 3

A porcentagem de trabalhadores rurais na colheita do abacaxi que avaliaram a agéo
guanto ao uso negativo da protecdo da cabeca de forma convencional é de 42,9% quanto ao
aquecimento da cabeca, 57,1% quanto a qualidade ruim do chapéu, boné ou boné legionério;
71,4% quanto a ndo resisténcia a perfuracbes do chapéu, boné ou boné legionario e também
pela transpiracdo da cabeca quanto ao uso de chapéu, boné ou boné legionario. Igualmente sdo
dados que merecem atencao e alguma reflexdo na concepcdo do EPI protecdo da cabeca na
colheita do abacaxi.

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito do aquecimento da cabeca foram os
seguintes: “...Quando utilizo o boné arabe com aba cortada junto com o chapéu de palha...” (TR
25). Ja quanto a qualidade ruim do chapéu, boné ou boné legionario: ““...Somente o uso do boné
sem a protecdo da camisa por cima queima o pescoco e as orelhas...” (TR 22) conforme figura
177; “...Quando utilizo o boné arabe com aba cortada junto com o chapéu de palha...” (TR 25);
“...Porque a aba do chapéu de lona € curta e ndo protege totalmente do sol, além de machucar e
esquentar muito...” (TR 26).

Os depoimentos dos trabalhadores a respeito da transpiracdo da cabeca foram os
seguintes: “...A cabega transpira € muito dentro do boné...” (TR 23); *“...Com o boné comum o

couro cabeludo sua demais, chega a causar até caspa...” (TR 24); “...Quando utilizo o boné
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arabe com aba cortada junto com o chapéu de palha a cabega transpira mais...” (TR 25); “...0

chapéu de lona ndo ventila a cabega igual ao de palha...” (TR 26) conforme figura 178.

Figura 176: Chapéu, boné e boné legionario utilizados na colheita do abacaxi

Figura 177: Somente o uso do Boné ndo protege 0 pescoco e assim se utiliza até boné legionario para
dentro da camisa para ndo atrapalhar e queimar o pescogo na colheita do abacaxi
—

Os trabalhadores rurais na colheita do abacaxi emitiram suas opinides de como
gostariam que fosse a protecdo da cabeca de forma convencional e contra quais fatores de risco,
conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de um chapéu de palha leve e com aba larga...” (TR
23); “...Gostaria de um chapéu de palha de aba larga e que permitisse a entrada de mais ar...”
(TR 24); “...Gostaria de um chapéu de palha de aba grande com a lateral de protecdo igual do
boné arabe...” (TR 25); “...Gostaria de um chapéu de palha com aba larga e que tenha uma

amarragdo para segurar na cabega...” (TR 26) conforme figura 179.
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Figura 179: O trabalhador langador da colheita do abacaxi improvisou um cadargo para fixar o chapéu
de palha na sua cabeca devido a movimentos d_a atividade

Z;H ¢

5.3.2.11. Sintese das Avaliacbes das Opinides e Sugestdes dos EPI na Colheita do
Abacaxi:

O quadro 26 apresenta a sintese dos resultados obtidos pela aplicacdo do
questionario quanto a opinides e sugestdes dos EPI no preparo de mudas do abacaxi, ou seja,
com a utilizacdo de algum tipo de protecdo que possa a vir ser considerado EPI. Dos 8
trabalhadores rurais entrevistados no preparo de mudas do abacaxi, 4 trabalhadores gostariam
de usar EPI mais adequados para a atividade no preparo e mudas do abacaxi e 4 que os EPI que

ja existem estdo bons.

Quadro 26: Resultados do questionario para Opinides e Sugestdes

COLHEITA DO ABACAXI — OPINIOES E SUGESTOES % | Grau
Eu ndo gostaria de usar EP1 mais adequados para minha atividade 50,0 | 3
Os EPI que ja existem ndo estdo bons 500 3

A porcentagem de trabalhadores rurais na colheita do abacaxi que fizeram opinides
e sugestdes ao uso negativo do EPI foi de 50% em relacéo de que os EPI existentes ndo estéo
bons e de que ndo gostariam de usar EP1 mais adequados para a colheita do abacaxi. Igualmente
sdo dados que merecem atencdo e alguma reflexdo na concep¢do de EPI mais adequados na
colheita do abacaxi.

Os trabalhadores rurais na colheita do abacaxi emitiram suas opinides e sugestoes
de como gostariam que fossem as protecdes na atividade exercida de forma convencional e
contra quais fatores de risco, conforme os relatos a seguir: “...Gostaria de luvas melhores,
oculos que nao embagassem e chapéu que nao cause coceira...” (TR 20); “...Gostaria de uma
protecao mais adequada para as pernas contra serpentes...” (TR 22); “...Gostaria que todos EPI
fossem melhores para a colheita do abacaxi...” (TR 23); “...Gostaria de luvas, mascara e chapéu
mais resistentes e leves...” (TR 24); “...Gostaria de perneiras ajustdveis ao meu tamanho, que
esquentassem menos e luvas que suportassem ao cultivo do abacaxi...” (TR 25); “...Somente

um mangote mais apropriado e protetor solar...” (TR 26).
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5.3.3. QFD - Desdobramento da Func¢do Qualidade como Suporteao Processo
de Desenvolvimento de Produtos Ergonémicos

5.3.3.1.

funcéo das Qualidades Exigidas do Produto para Protecédo dos Pés na Colheita do Abacaxi

Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

Tabela 19: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Pés na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Qualidade Produto
Nivel 1 Nivel 2
Comprimento
Tamanho apropriado Dimensdes Largura
Altura
N&o atrapalhar os Matéria prima Maleabilidade
movimentos Dimensao Espessura
< Matéria prima Textura
N&o machucar - P
Dimensao Espessura
Matéria prima Resisténcia Térmica
Conforto N&o esquentar Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
- N A Porosidade
Facilitar a transpiracéo Materia prima Vazada
Matéria prima Densidade
Leveza - =
Dimensao Espessura
Textura
Antialérgica / Nao cocar | Matéria prima Composigdo / Tratamentos
PH
Escoriacéo por folhas Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimensao Espessura
x . Matéria prima Fibrosidade
Perfuragdo por espinhos - P
Protecio Dimensao Espessura
¢ Picada por animais Materia prima Fibrosidade
peconhentos Dimensao Espessura
Imp_ermeavel a fluidos e Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Modelo/Forma Cano curto
Cano longo
. Fixa
Bota Quantidade Movel
Forragéo Textura
Matéria prima | Espessura
. Composigao/Tratamentos
Design
Cano curto
Modelo/Forma
Cano longo
. . Fixa
Sapatilha Quantidade Movel
Forragéo Textura
Matéria prima | Espessura
Composigao/Tratamentos
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5.3.3.1.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecéo dos Pés na Colheita do Abacaxi

A
v
Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensges | Modelo/ Forragéo Cor Qualidade planejada
Forma
(5]
w =}
<] & —
2l | 2| = 5|2
Qualidades Exigidas / Caracteristicas Técnicas g g 5 ;5] g &l s
= & .= I3
o ol o B o — o 2l 2 Bl S| @
3 |18 |glgl8 |gle gl 88 2 S| €l 812 2| 2
= ] TS| S ol s 5 = Sl = S| s =l = 3 o
Z ool 8|83 Sl s| 2 S s| S35 = X alg] s g 5 <]
sl=1S|Bl'al 8 <|=| S al O - - S a|8 =2 o) 3| gl o = >
s12g|slalalal |23 S 2] o ° s|5(8|8§ =5 lElel® = S| B
=X\ N| |5 El--a|E|2Z| &] 2 S Isla| k|8l < g 2lsl =l 8 8] g| =
IR EEEIREE EE SR B S | X|Q|3|a|c & S 2|18l 81° gl S ]
Sl-lal>olit|olajeloldllul]l O O o |>/-luilo = ‘3:}—;88 5 ° s
i i £ [>]> > E| 8 sl 5| 2 8| @
Nivel 1 Nivel 2 olo>1>E |55l |2l5|E|I5|IE|> |> |IP|1>|v |5 |5 > Slolzl=l Bl 3| & &
Tamanho apropriado 9191919 3 3 O|5] 4] 5(125[10] 63 6,3
Né&o atrapalhar movimentacdes 9 11319 3[3[3]9 3 1 319 3 9 L{5]5]5]|10)12] 60 6,0
N&o machucar 99 1{3[3|3|3fJ1|1]1]|3 3 1 3[3]19]3 3 L[5 5 5(10(12] 60 6,0
Conforto N&o esquentar 919|9(3]9 9 9 3 1 91911 |9 9 9 Al4] 4] 5]1.25|15]) 75 7,5
Facilitar a transpiracéo 9(9(1(3]9 3 3 1 319 3 9 A[(5] 3] 5]166/15]125| 12,6
Leveza 3[3]9]3]3 313139 3 1 1|1 1 1 L{5] 5] 5[10([12] 6,0 6,0
Antialérgica / Nao cocar 9[3]1 919 3 1 919 9 O|5] 5] 5[10[10] 50 5,0
Escoriagéo por folhas serrilhadas 3 313|1]9]9 9 1 3 L|3] 4] 5]|125|12] 45 4,5
Protec Perfuragdo por espinhos 3 31111]9]9 9 1 3 L|3] 4] 5]|125|12] 45 4,5
rotegao Picada por animais peconhentos 3 3[1(1(9]9 9 1 9 A|5] 3] 5([166|15]) 125 | 126
Impermeével a fluidos e poeiras 3[1(3[9]9 3 1 3 |33 3 3 A|5] 3] 5([166|15 ] 125 | 12,6
Design Bota 111]3 3 313|3]1 3 9 313 1 9 O|5] 4] 5(125(10] 63 6,3
9 Sapatilha 11113 3 31331 9 1 3|3 1 9 Al4] 3] 5/166/15]10,0| 10,1
Peso absoluto 1,7|1,2(3,3|3,0|12,1(4,2|6,7|0,6/0,91,5[1,5|1,5[5,4] 2,9 31 J2,3(39[1,1[19]| 36 2,1 54,4 Total Total | 99,6 | 100%
Qualidade Projetada : 0,
Peso relativo 3,2|12,116,1|5,4(3,8|7,8[12.41,2|1,6§2,7[2,7(2,7{9,9] 5,4 56 J4,3[7,2/2,0[34]| 6,6 3,9 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
Critério de Kano o L A S: Sensorial L: Linear Proporgéo Positi\_/a 9 qut_e
Proporgao Negativa \/ |3 Media
Argumento de venda 1 1,2 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo dos pés na
colheita do abacaxi se destacou quanto a qualidade exigida pelos trabalhadores em relagdo ao
conforto: facilitar a transpiracdo como qualidade atrativa, mesmo sendo a atividade considerada
pouco intensa segunda a escala de Borg e executado em periodos nem sempre quentes do ano.

Quanto a protecao, destaca-se a necessidade do produto desenvolvido ser resistente
a picada por animais peconhentos e impermedvel a fluidos e poeiras como qualidade atrativa,
devido ao ambiente laboral no qual se encontra os trabalhadores nessa atividade.

No que diz respeito ao requisito design destaca-se a preferéncia pela sapatilha como
qualidade atrativa. As botas e botinas convencionais foram consideradas pesadas e
desconfortaveis para esta atividade.

Para que as qualidades exigidas pelos trabalhadores no produto sejam atendidas, a
equipe de projeto tem que priorizar as caracteristicas técnicas da matéria prima como:
porosidade, composicao e tratamentos adequados além da espessura que quanto menor possivel
proporcionara maior conforto na usabilidade do produto. Destaca-se também a necessidade de
uma forracdo movel para que o trabalhador possa fazer a regulacdo do conforto e protecao
guanto ao solo quente, e possuir composi¢do e tratamentos na matéria prima adequada
otimizando assim as qualidades exigidas em destaque para o produto.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Ges das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma cano curto interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o cano
longo e a composigao/tratamento da matéria prima da forragdo influencia de forma diretamente

proporcional ou proporcao positiva a sua textura.
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5.3.3.2.
funcdo das Qualidades Exigidas do Produto para Prote¢cdo das Pernas na Colheita do

Tabela de Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em

Abacaxi

Tabela 20: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecéo das Pernas na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos  da Caracteristicas Técnicas da
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Qualidade do Produto
Conforto Tamanho apropriado DimensGes Comprimento
Largura
Diametro
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentagdes Dimenséo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimensao Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensao Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiragdo | Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o cogar | Matéria prima Textura
Composigdo / Tratamentos
PH
Prote¢éo Escoriacdo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracdo por espinhos | Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeavel a fluidos e | Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Design Perneira Modelo/Forma Tubular Total
Canela
Fechamento | Velcro
Ziper
Botdo/Fivela
Forracdo Quantidade | Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composigéo
/Tratamentos
Calca Modelo/Forma Justa
Larga
Vaqueiro Total
Coxas
Forracdo Quantidade | Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composicgéo
/Tratamentos
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5.3.3.2.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo das Pernas na Colheita do Abacaxi

\
Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensée| Modelo/Forma Forragéo ICor Qualidade planejada
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3 £
o] e © £
< c k=i &
E o] S g g g ] s 2
Qualidades Exigidas / Caracteristicas Técnicas < Q =] S S 15 & S S
8| |E 2 S gl s B ol g m
@ £ |9l = id b Sl §l | =| B
g 5] L l% o s ol &l 2l 8| 5 g
2 18 3B |ge d = 2gls sIElelzs| 2| =
2 =8| | 8|28l |E|E|s| |H ] s|SEls 2 8l 8l g 5] 2| o
3| 5132|2glal |el5s|e|ld_|<|of. |& sl el 218 &= o| € = E|l 2] 2| 2
oz o828l e 2 S Eld=l<l 558l S5 9 NERIEX: S| =] 8 | © 3 =
S8 N| & H B EIEIE ERSEREEEIREE R ER I RS S| =l 8| T 2| =
S S IR IR EEEE HEEEEEEIREE EEBE R S elg|gl° £ 2 >
Sl-lal>olitjola ol d<uElo>INlal 3| T[S SLlo Fl e s/ s|=5) el 8 5] o 5
i i E2[2 > £ 3 sl 5| 2 2| g
Nivel 1 Nivel 2 olo|>[>(E 212 | |o|5|EEE> == === |> [>]>]>[>|~|5|2 | > Slslz| 2l 2| <| €| &
Tamanho apropriado 9(9(9]93[3(1f1|1|1]1]3]3 O|5)5]5([10]10] 50 54
Nao atrapalhar movimentacdes 1139 9(9191913]|9 3(111]1|13)13]|9 3] 9 L{4]5 5(10]12]) 48 5,2
N&o machucar 9 1(3 (3331|211 |3)J1(3|3|2(1(3|[1]|1|1}3|3]|9|3]| 3 L{5J5])]5]|10[12] 60 6,5
Conforto N&o esquentar 91919319 9 9]1]|3 3(313[319]9]1]9] 9] 9 A|5]3]4]13315}]100( 10,8
Facilitar a transpiracao 9(9|1|3]9 3113 1]3([1(3]3|9 3l 9 A|5]|3]4|133/15]100( 10,8
Leveza 313]9]3]|3 313]|3[9)1]3 1(3j1(1 11 1 L|4)4]5(125|12] 6,0 6,5
Antialérgica / Ndo cocar 913]1 9(9 1]3 919 9 O[5 5}]5]10([10] 50 5,4
Escoriacédo por folhas serrilhadas 3 313]1[9]9 9131 1]3(3]3 L{4)] 5)15]|10([12] 48 52
Protec Perfuracdo por espinhos 3 311]11[(9]9 913|1 1]3(3]3 L|{4] 5])5]|10([12] 48 5,2
rotegao Picada por animais pegonhentos 3] |3[z[1]9]9 o33 13|31 Als| 3[5 16615 125 | 135
Impermeével a fluidos e poeiras 3(113[9]9 313133113 ]|1(3]|1)3]|3 3] 3 A4 31 4 (133|15 8,0 8,7
Desian Perneira 1]1]3 3 3[3]3]1]3]9[3]3]3] 1] 1 3[3 119 ol3]s5]5]10[10]30] 33
9 Calca 1113 3 31331 1(1(1| 3] 3]9|3]3]|3 1 9 A|[5] 3]51|166[15]125| 13,5
i . Peso absoluto 1,8|1,2|3,5(3,1{2,3(4,1|6,7|0,7(1,241,7|1,7|1,7|5.6§1,72,6(0,7/0,6(0,4{ 1,8 | 2,2 |3,02.2§2,5/3,9(1,2|2,0[ 3,6 | 2,5] 66,3 Total Total | 92,4 | 100%
Qualidade Projetada  ['peg relativo 2.7|1.9[5,2]4,7[3.46,2[1021.0|1,9J2.62.6]2.6s.92.6/3.9[1.1[0.900.7| 2.8 3,4 4.5, 75,9[1.8[3.0] 5.2 [ 3.7 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
— - - Proporgéo Positiva 9 Forte
Critério de Kano o L A S: Sensorial L: Linear . &di
! ! Proporgao Negativa \/ |3 Media
Argumentodevenda | 1 | 12 | 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade de desenvolvimento do produto para protecéo das pernas na
colheita do abacaxi destacam-se como qualidades exigidas pelos trabalhadores quanto ao
conforto: ndo esquentar e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas. Os pesos relativos
dessas qualidades s@o bem superiores em relacdo as demais, o que demonstra uma necessidade
e desejo maior para o trabalhador.

Em relacdo ao requisito protecdo se destacou a picada por animais pegonhentos
como qualidade atrativa, devido ao ambiente laboral proporcionar um habitat natural para
serpentes e escorpides que conseguem atingir parte das pernas mais proximas ao solo.

Quanto ao design se da preferéncia a calga como qualidade atrativa, por ser mais
confortavel que as tradicionais perneiras que protegem somente a canela. A calga também se
destaca por proteger a parte superior das pernas contra folhas serrilhas e pontiagudas, ao qual
se encontram em maiores concentracdes entre 30 e 110 cm do solo. Vale relembrar que ap6s 30
dias da colheita do abacaxi se fard& o preparo de mudas no mesmo ambiente, por isso
necessidades e desejos serem tdo semelhantes quanto ao produto final.

Para que as qualidades almejadas no produto final sejam atendidas, se destacaram
nas caracteristicas técnicas da qualidade referentes a matéria prima: porosidade; fibrosidade;
composicao e tratamentos adequados. A espessura com relagdo a dimensdes. A forracdo deve
possuir composicao e tratamentos adequados, além de ser mdvel para proporcionar regulagem
pelo trabalhador quanto ao conforto térmico.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avaliacGes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicao/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a
composigdo/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente

proporcional ou proporgao positiva a sua textura.
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Tabela 21: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo do Tronco na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado DimensGes Comprimento
Largura
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacgdes Dimenséo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracdo | Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cocar Composicdo / Tratamentos
PH
Protecéo Escoriagdo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracédo por | Matéria prima Fibrosidade
espinhos Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeével a fluidos | Matéria prima Porosidade
e poeiras Vazada
Design Avental Modelo/Forma Frontal Inteiro
Meio
Forragdo Quantidade Fixa
Mével
Matéria Textura
prima Espessura
Composigdo /Tratamentos
Camisa Modelo/Forma Justa
Larga
Acolchoada Total
Frontal
Forracéo Quantidade Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composigdo /Tratamentos
Colete Modelo/Forma Acolchoada Total
Frontal
Forracéo Quantidade Fixa
Mével
Matéria Textura
prima Espessura
Composicao
/Tratamentos
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5.3.3.3.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo do Tronco na Colheita do Abacaxi

Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensoes Modelo/Forma Forragéo Cor Qualidade planejada
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Antes de analisarmos a matriz da qualidade de desenvolvimento do produto para
protecéo do tronco na colheita abacaxi, vale relembrar que ndo foram identificadas formas de
protecdo convencionais para o tronco ao qual pudessem ser avaliados através do questionario
no quesito desempenho do produto. Dessa forma prevaleceram as verbalizagBes das
necessidades e desejos dos trabalhadores, como também as observacbes eletronicas e o
conhecimento t&cito da equipe de projetos para as mensuracbes em relacdo a qualidade
planejada.

Destacaram-se quanto as qualidades exigidas em relagdo ao conforto: ndo esquentar
e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas; ndo atrapalhar a transpiracdo como
qualidade linear segundo o critério de Kano.

Né&o existe um destaque quanto ao requisito protecdo, apesar das folhas serrilhas e
espinhos estarem concentradas na altura do tronco do trabalhador, ao qual transita com elevada
ou total frequéncia nas ruas entre os canteiros.

Para o requisito design se destacam: o coleto como qualidade atrativa e a camisa
como qualidade linear. Nesse aspecto temos que destacar que o avental tradicional protege
somente a parte frontal do usuario deixando as costas desprotegidas, além de ser considerado
muitas vezes pesado e atrapalhar movimentacgdes.

Para que as qualidades exigidas sejam incorporadas ao produto final, a equipe de
projeto precisa priorizar as seguintes caracteristicas técnicas: composicao e tratamentos quanto
a matéria prima; espessura para as dimensdes; e a necessidade de uma forracdo movel para
facilitar a requlagem quanto ao conforto térmico pelo trabalhador.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composicdo/tratamentos da materia prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcéo negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a
composigdo/tratamento da matéria prima da forracdo influencia de forma diretamente
proporcional ou proporgao positiva a sua textura.
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Tabela 22: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo dos Bragos na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensbes Comprimento
Largura
Didmetro
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimensédo Espessura
N&o machucar Mateéria prima Textura
Dimensédo Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensédo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracdo Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o cocar | Matéria prima Textura
Composigdo / Tratamentos
PH
Prote¢éo Escoriacdo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuragdo por espinhos | Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimenséo Espessura
Impermeavel a fluidos e | Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Design Mangote Modelo/Forma | Tubular Total
Antebraco
Forracéo Quantidade | Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composig¢éo /Tratamentos
Camisa manga longa Modelo/Forma | Justa
Larga
Acolchoada | Total
Bragos
Forracéo Quantidade | Fixa
Movel
Matéria Textura
prima Espessura
Composic¢éo /Tratamentos
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5.3.34.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo dos Bragos na Colheita do Abacaxi

Caracteristicas técnicas
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo dos bragos na
colheita do abacaxi foi utilizado a expertise da equipe de projetos, as observagdes eletronicas,
verbalizacdes das necessidades e desejos dos trabalhadores quanto ao produto para mensuracgdo da
qualidade planejada. Isso porque os trabalhadores da colheita utilizavam alguma forma de protecéo
para os bragos ndo convencional ou simplesmente ndo utilizavam nada. Pela AET pode-se
identificar a necessidade de protecdo para os bragos de forma intermitente na colheita e que o uso
de um produto ndo adequado a tarefa poderia trazer desconforto e atrapalhar a execugdo da
atividade. Foram identificadas muitas géneses instrumentais em relacéo a esse produto de protecéo
para os bragos na colheita.

Destacaram-se as qualidades exigidas pelos trabalhadores para o conforto do produto:
tamanho apropriado como qualidade 6bvia; ndo atrapalhar movimentagdes como qualidade linear;
e ndo esquentar como qualidade atrativa.

Néo existe um destaque quanto ao requisito protecdo, apesar das folhas serrilhas e
espinhos estarem concentradas na altura dos bracos dos trabalhadores, ao qual transita com elevada
ou total frequéncia nas ruas entre 0s canteiros.

Na priorizacdo do design para o uso da camisa manga longa como qualidade linear e
também o tradicional mangote como qualidade 6bvia. Isso faz com que a ferramenta Matriz da
qualidade direcione a equipe de projeto a solucBes para camisa manga longa presente nos uniformes
de trabalho tradicionais em outros setores da producdo rural, mas também a necessidade de rever
requisitos do tradicional mangote como possivel solucao.

Para que a equipe de projeto possa incorporar as qualidades exigidas ao produto final,
deve-se hierarquizar as prioridades das caracteristicas técnicas da qualidade que s&o: fibrosidade,
composicao e tratamentos da materia prima; espessura para dimensao; composicao e tratamentos
adequados para matéria prima da forragdo como tambem a necessidade de ser movel para facilitar
a regulagem do conforto pelo trabalhador.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas da
qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da mesma
tabela, pode-se destacar que: a composigdo/tratamentos da matéria prima influencia de forma
diretamente proporcional ou proporcao positiva a maleabilidade, textura, porosidade, densidade,
fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de forma
diretamente proporcional ou proporgdo positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria prima
interfere de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a maleabilidade; a densidade
e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a
maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporgéo positiva a resisténcia térmica; a
quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam de forma inversamente proporcional
ou proporgdo negativa a resisténcia térmica do produto; o modelo/forma justa interfere
inversamente proporcional ou proporcdo negativa o larga e a composicao/tratamento da matéria
prima da forracao influencia de forma diretamente proporcional ou proporg¢éo positiva a sua textura.
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Tabela 23: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo das Mé&os na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Qualidade do Produto
Conforto Tamanho apropriado DimensGes Comprimento
Largura
Altura
Né&o atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimenséo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimensao Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensao Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiragdo | Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimensao Espessura
Antialérgica / N&o | Matéria prima Textura
cogar Composicao / Tratamentos
PH
Protecéo Escoriacdo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimensao Espessura
Perfuragdo por espinhos | Matéria prima Fibrosidade
Dimensao Espessura
Picada por animais | Matéria prima Fibrosidade
peconhentos Dimensao Espessura
Impermeavel a fluidos e | Matéria prima Porosidade
poeiras Vazada
Design Luva Modelo/Forma Justa
Larga
Punho Curto
Médio
Longo
Forracdo Quantidade Fixa
Mével
Matéria prima | Textura
Espessura
Composicgéo
/Tratamentos
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5.3.35.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo das Méaos na Colheita do Abacaxi
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Qualidade Projetada - o
Peso relativo 3,5(2,1/5,5(4,7(3,7|7,0011.1]1,3]1,742,8/2,8/2,8/ 9,7} 2,7 3,4 | 3,8 [4,13,8]2,1/3,1] 6,0 [35[6,2] 25 | 100% Total |
Escala Likert 1 2 3 4 | 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlacdes QexCt
— - - Proporgéo Positiva 9 Forte
Critério de Kano o L A S: Sensorial L: Linear ) zdi
Proporgao Negativa \/ |3 Media
Argumentodevenda | 1 | 1,2 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para desenvolvimento do produto protecdo das méos na
colheita do abacaxi se destacam as qualidades exigidas pelos trabalhadores para o conforto do
produto: ndo esquentar e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas. Pode-se observar
um peso relativo bem mais significativo dessas duas exigéncias em relagdo as demais, isso
devido a atividade ser considerada intensa segunda a escala de Borg e ao alto estresse térmico
no periodo do ano que a atividade se concentra.

No requisito protecdo se prioriza: picada por animais peconhentos como qualidade
atrativa; escoriacdo por folhas serrilhadas e perfuracdes por espinhos como qualidade linear.
Isso se deve ao fato das méos serem essenciais na execucdo da atividade, além de estarem
expostas a todas as areas de fatores de riscos identificados na AET, até mesmo as regides
préximas ao solo.

Ja no design a luva se destacou mesmo sendo uma qualidade 6bvia segundo critério
de Kano, isso devido aos entrevistados ndo conhecerem outra forma de proteger as maos na
colheita do abacaxi. Mas vale lembrar que é o produto mais importante para a execucao dessa
atividade, pois qualquer item da qualidade que interfira na movimentacdo sincronizada das
méos acaba inviabilizando a tarefa ou gerando rejeicdo quanto ao uso do produto.

Para que a qualidade projetada no produto final tenha avaliagdes de desempenho
suficientes quanto as exigéncias dos trabalhadores, a equipe de projeto prioriza as
caracteristicas técnicas da qualidade do produto final: porosidade, fibrosidade, composicéao e
tratamentos quanto a matéria prima; espessura quanto a dimensdes; composicao e tratamentos
adequados para a forracdo como também ser mdvel para possibilitar a regulacdo do produto
pelo trabalhador quanto ao conforto.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composi¢do/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a maleabilidade, textura, porosidade,
densidade, fibrosidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcao positiva a resisténcia térmica; a textura da matéria
prima interfere de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa a maleabilidade; a
densidade e espessura do material influenciam de forma inversamente proporcional ou
proporcdo negativa a maleabilidade do produto e diretamente proporcional ou proporcao
positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a porosidade do material influenciam
de forma inversamente proporcional ou propor¢do negativa a resisténcia térmica do produto; o
modelo/forma justa interfere inversamente proporcional ou propor¢do negativa o larga e a
composicao/tratamento da matéria prima da forragdo influencia de forma diretamente
proporcional ou proporgao positiva a sua textura.
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Tabela 24: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em func¢édo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecéo dos Olhos na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da | Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado | Dimensdes Comprimento
Largura
Altura
N&o machucar Matéria prima Rigidez
Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a | Matéria prima Porosidade
transpiragéo Vazada
Né&o embacar Matéria prima Lentes Comum
Anti-Embacante
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / Nao | Matéria prima Textura
cogar Composicdo / Tratamentos
PH
Prote¢éo Escoriacéo por folhas | Matéria prima Composicdo / Tratamentos
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracdo por | Matéria prima Composicdo / Tratamentos
espinhos Dimenséo Espessura
Design Oculos Modelo/Forma Protecdo Telada
Lente Claro
Escuro
Amarelo
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5.3.3.6.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo dos Olhos na Colheita do Abacaxi

A
A
A
\4
A A AA
A \Y
Caracteristicas técnicas
Matéria prima Dimensées | Modelo/Forma| Cor Qualidade planejada
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Nivel 1 Nivel 2 %) %) > % 2 » |lo |> g g g g > I> > > > 5|5 5: 2| 2| £ $ 3
Tamanho apropriado 919(9]9 O|5] 4 5 11,25/ 1,0 6,3 7,9
N&o machucar 9 9 1 3 9 3 91999 L[5)4]5]125/12 7,5 9,4
N&o esquentar 9 9 9 9 313[1(1]1 9 A|l5]) 4]5]|12515] 94| 119
Conforto Facilitar a transpiracéo 9 3 1 3j9|1]|1]1 A|5]|3]5]166/15] 12,5 15,8
Néo embacar 9 1 3 9 9 319 [3[1]3 A[5] 3]5]166/15] 12,5| 158
Leveza 3 9 3 313|393 ]1]1]1 L|4)4]5]|12512]) 60| 7,6
Antialérgica / Nédo cogar 9 1 9 9 O|5]5]5([10[10] 60 7,6
Protecio Escoriagdo por folhas serrilhadas 3 3 1 9 91919(9] 9 L|4 5 5110(1.2 4.8 6,0
« Perfuracdo por espinhos 3 1 1 9 9 L|5]5 5[10(12 6,0 7,6
Design T 3 35]3]3]a]3]21]1]1 9 ol 515 [tos[1o] 83
. . Peso absoluto 13 15 4,8 2,6 4,4 29 [14]14121(21(2,1|49])46(2,2[19]22 2,0 44,5 Total Total 79,3 | 100%
Qualidade Projetada | pesq relativo | 20 [ 35 [2087] 59 | 98] 65 [31]32]48[48[48[111]10,3849]42[49] 46 ]100% Total |
Escala Likert 1 2 3 4 | 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlacdes QexCt
— Proporgéo Positiva 9 Forte
Critério de Kano o L A - i - Li T
S: Sensorial L: Linear Proporco Negativa V 3 Média
Argumento devenda | 1 | 12 | 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para o desenvolvimento do produto protecdo dos olhos na
colheita do abacaxi também foram utilizados somente a expertise da equipe de projeto, as
observacdes eletronicas, verbalizacbes das necessidades e desejos do trabalhador quanto ao
produto para mensurar a qualidade planejada. 1sso porque nenhum trabalhador usava alguma
forma de protecéo para os olhos na atividade.

Quanto a qualidade exigida pelos trabalhadores em relacéo ao conforto do produto
se prioriza: ndo esquentar, facilitar a transpiracdo e ndo embacar como qualidades atrativas.

Quanto ao requisito protecdo ndo houve nenhuma priorizacdo, apesar da atividade
possuir fatores de risco com potencial de acidentes mecanicos.

No requisito design o destaque do 6culos também chama atencéo devido ser uma
qualidade 6bvia, onde sua auséncia ou insuficiéncia provocaria insatisfacdo. Porém quando o
desempenho é suficiente nada agrega e mesmo assim possui peso relativo superior a de
confortos destacados. Isso se deve a consciéncia que os entrevistados tém para a devida
protecdo dos olhos nessa atividade, mesmo ndo sendo disponibilizadas opc¢des que atendam
suas necessidades e desejos quanto ao conforto do produto.

Para que as exigéncias destacadas pelos trabalhadores facam parte da qualidade
projetada do produto final, a equipe de projeto precisa priorizar as seguintes caracteristicas
técnicas quanto a matéria prima: ser vazada, possuir uma composicao e tratamentos adequados
até mesmo quanto ao seu PH. Ter uma espessura que atenda as exigéncias de qualidades
identificadas, além de se destacar o modelo com tela frontal no lugar de lentes convencionais
de seguranca.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composi¢do/tratamentos da matéria prima influencia de
forma diretamente proporcional ou proporcdo positiva a rigidez, textura, densidade, PH,
resisténcia térmica do produto e ser anti-embacante; a tonalidade da cor influencia de forma
diretamente proporcional ou propor¢do positiva a resisténcia térmica; a densidade e espessura
da matéria prima influenciam de forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a sua
rigidez e a resisténcia térmica do produto; a quantidade de vazados do material influencia de
forma inversamente proporcional ou proporcdo negativa a resisténcia téermica do produto e o

modelo/forma claro interfere inversamente proporcional ou proporgdo negativa o escuro.
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Tabela 25: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em func¢édo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecdo Respiratoria na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos  da Caracteristicas Técnicas da
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Qualidade do Produto
Conforto Tamanho apropriado DimensGes Comprimento
Largura
Altura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
N&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimensao Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiracdo | Matéria prima Porosidade
Vazdo de ar adequado | Matéria prima Porosidade
Acessorio Vélvula
técnico
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / Né&o | Matéria prima Textura
cogar Composicdo / Tratamentos
PH
Protecédo Impermeavel a fluidos | Matéria prima Porosidade
e poeiras Vazada
Design Mascara Modelo/Forma Protecdo
Poluicdo
Hospitalar
Bandana Matéria prima Composi¢do | Poliéster
/Tratamentos | Algoddo
Balaclava Matéria prima Composi¢do | Poliéster
/Tratamentos | Algoddo




300

5.3.3.7.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo Respiratdria na Colheita do Abacaxi
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Tamanho apropriado 9191]19](9 3 3 9 O|5)4]5](125)10]) 63 6,8
Né&o machucar 9 1 9 3 3 1 3 3[3]13]9 3 3 9 L[5]4]5](125/12 7,5 8,1
Confort N&o esquentar 9 3 9 9 1 3 1(1]1]3 1 3 9 9 Al4]4]14]10]15 6,0 6,5
onforto Facilitar a transpiragao 91|09 N 3 1| 3| 9 Al5| 3|5 [166/15] 125] 135
Vazdo de ar adequada 9 3 9 3 3 319 1 3 9 A|l5|l2]5(|25|15] 18,8| 20,4
Leveza 3 9 9 9 9 3[3]13]9]1 3 1 9 L|4])4]5]|1251,2 6,0 6,5
Antialérgica / Nao cocar 9 3 9 9 1 3 3 3 9 O|5]4]5]125/10 6,3 6,8
Protecdo Impermeavel a fluidos e poeiras 3 3 9 3 3 9 9 3 1 Al4f4])4]10][15 6,0 6,5
Mascara 1 1 3 3[3]13]11]9 9 9 9 9 0|3]3 5 11,66|1,0 5,0 54
Design Bandana 1 1 3 3[3]3]1 1 3 1 9 L[5]3 5116612 10,0| 10,8
Balaclava 1 1 3 33131 1 3 1 9 Al4]3]4(133]15] 80 8,7
. i Peso absoluto 16145|18(69(09)08 (17 [24]19|19(19(40]24] 25 3,2 6,9 2,8 48,0 Total Total 92,4 | 100%
Qualidade Projetada  ['pegs relativo 339838 |144[18] 17 36][51]39]39]39]83|50| 52 [ 67 [14a] 59 |100% Total
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Critério de Kano (o} L A - . —
S: Sensorial L: Linear Proporcéo Negativa \/ 3 Meédia
Argumentodevenda | 1 | 1,2 | 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fraca
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Na matriz da qualidade para desenvolvimento do produto protecdo respiratdria na
colheita do abacaxi, também ndo houve produtos similares utilizados pelos trabalhadores que
pudessem ser considerados formas de protecdo respiratéria convencional. Por isso se utilizou
novamente o conhecimento tacito da equipe de projeto, juntamente com as observacgoes eletronicas,
verbalizacdes das necessidades e desejos do produto pelos trabalhadores dessa atividade para
mensuracdo da qualidade planejada.

Destacaram-se quanto as qualidades exigidas pelos trabalhadores em relagdo ao
conforto: ndo machucar como qualidade linear; facilitar a transpiracéo e vazao de ar adequada como
qualidades atrativas. Importante o peso relativo da vazado de ar adequada ser alta em relagdo as
demais qualidades exigidas, isso se deve a alta necessidade aerdbica e anaerdbica para atividade, o
que muitas vezes nao ¢ atendida de forma satisfatoria nos produtos ja existentes no mercado.

N&o houve um destaque no requisito protecdo devido a identificacdo de poeiras e
fuligens na atividade de forma ocasional.

Quanto ao design se destaca a bandana como qualidade linear e posteriormente a
balaclava como qualidade atrativa. I1sso se deve ao paradigma criado pelos proprios trabalhados que
seria impossivel uma mascara de protecdo convencional para atender todas as exigéncias de
qualidade do produto para essa atividade. Vale ressaltar que todas as mascaras de protecao
respiratdrias sdo desenvolvidas e seguem normas técnicas para atender fatores de riscos encontrados
na industria, ao qual sdo sempre permanentes ou intermitentes. Nesses ambientes laborais ha
possibilidade de se implantar formas de controle do fator de risco na sua origem e/ou na sua
trajetoria antes de se preocuparem com o receptor, 0 que ndo ocorre nos ambientes laborais dos
trabalhos rurais.

Para que a equipe de projeto possa incorporar as qualidades exigidas ao produto final,
deve-se hierarquizar as prioridades das caracteristicas técnicas da qualidade que sdo: porosidade,
composicao e tratamentos quanto a matéria prima; espessura quanto a dimensdes; modelo e forma
de protecdo respiratoria hospitalar para facilitar a regulagem do conforto pelo trabalhador.

Em relacdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas da
qualidade, que sdo as avalia¢Oes das interdependéncias entre os elementos desdobrados da mesma
tabela, pode-se destacar que: a composi¢do/tratamentos da matéria prima, do poliéster e do algodao
influenciam de forma diretamente proporcional ou propor¢do positiva a textura, porosidade,
densidade, PH e resisténcia térmica do produto; a tonalidade da cor influencia de forma diretamente
proporcional ou proporgdo positiva a resisténcia térmica; a densidade e espessura do material
influencia de forma diretamente proporcional ou proporgdo positiva a resisténcia térmica; a
porosidade do material influencia de forma inversamente proporcional ou proporcdo negativa a
resisténcia térmica do produto.
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Tabela 26: Desdobramento das Caracteristicas Técnicas da Qualidade em funcéo das
Qualidades Exigidas do Produto para Protecéo da Cabeca na Colheita do Abacaxi

Qualidade Exigida (voz do trabalhador) Elementos da Caracteristicas Técnicas da Qualidade do
Nivel 1 Nivel 2 Qualidade Produto
Conforto Tamanho apropriado Dimensdes Comprimento
Largura
Altura
Néo atrapalhar | Matéria prima Maleabilidade
movimentacoes Dimenséo Espessura
N&o machucar Matéria prima Textura
Dimenséo Espessura
Né&o esquentar Matéria prima Resisténcia Térmica
Dimenséo Espessura
Cor Tonalidade
Facilitar a transpiragdo Matéria prima Porosidade
Vazada
Leveza Matéria prima Densidade
Dimenséo Espessura
Antialérgica / N&o cocar Matéria prima Textura
Composicdo / Tratamentos
PH
Protecgéo Escoriagdo por folhas | Matéria prima Fibrosidade
serrilhadas Dimenséo Espessura
Perfuracéo por espinhos Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Radiac&o solar Matéria prima Fibrosidade
Dimenséo Espessura
Design Chapéu Modelo/Forma Palha Comum
Legionario Fixo
Moével
Couro Comum
Legionario Fixo
Movel
Lona Comum
Legionario Fixo
Movel
Aba Curta
Média
Longa
Fixacdo Cadarco
Velcro
Elastica
Bone Modelo/Forma Comum
Legionario Fixo
Mével
Aba Curta
Média
Longa
Fixacdo Cadarco
Velcro
Elastica
Bandana Matéria prima Composicédo Poliéster
/Tratamentos Algodéo
Balaclava Matéria prima Composicdo Poliéster
[Tratamentos Algodao
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5.3.3.8.1. Matriz da Qualidade para projetar o produto Protecdo da Cabeca na Colheita do Abacaxi
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Tamanho apropriado 9(9[9]9]13]3[|1[1]3 Of(5)15])5]10(10 50 4,1
N&o atrapalhar movimentag6es 9 1 3(313(3]|3)3(3|3[1]3]1|9(3]1 L|{4]5])5]|10[12] 48 4,0
N&o machucar 99 1(3]3 3193|311 |1]|1(3]3]1 3(1]1 L|5] 4 5 (1,25( 1,2 7,5 6,2
Conforto N&o esquentar 3193 9 3|13]9]1]1 3(913]1|3[1]1 9 A[5]3]5]166[15] 12,5| 10,4
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Leveza 1(3[9 9199|3133 [|3[9)3]1]9(3]1 L|5)15]5([10]12 6,0 5,0
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Qualidade Projetada  [pass relativo 2,4(2,2/4,5/6,42,1]1,1(2,7/0,07,1(8,3|7.6/5,3(4,7] 2.6(2,6]2,6|8,1] 5,416,5|2,8(1.9|2,8[2,0(1,3[1,1] 5.8 | 100% Total
Escala Likert 1 2 3 4 5 LEGENDA Proporgdes CtxCt Correlagdes QexCt
Critério de Kano o L A S:Sensorial | L: Linear Propargdo Positiva o Forte
i Proporcao Negativa \/ |3 Meédia
Argumento de venda 1 1,2 15 V: Visual A: Atrativo Inexistente 1 Fr_aca
Inexistente
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Na matriz da qualidade para desenvolvimento do produto protecéo da cabeca na
colheita do abacaxi se destacam quanto ao conforto: ndo esquentar e facilitar a transpiragéo
como qualidades atrativas, apesar da atividade ser pouca intensa segundo a escala de Borg e o
alto estresse térmico de algumas épocas do ano ndo estarem presentes em todo periodo da
colheita do abacaxi.

No requisito protecéo se prioriza a radiacdo solar como qualidade atrativa.

Quanto ao requisito design se destacou a bandana como qualidade linear. Mas o seu
peso relativo ndo chega a ser significativo sobre os demais itens do design.

Para que a equipe de projeto possa atingir as qualidades exigidas pelos
trabalhadores rurais quanto a esse produto, devem-se priorizar as caracteristicas técnicas:
composicao e tratamentos da matéria prima, sendo seu desdobramento para o poliéster, algoddo
e/ou palha. A espessura independente da matéria prima almejada se mostra fundamental para
atender as qualidades exigidas do produto final. O modelo e forma que se destacou foi 0
legionario, mostrando a necessidade que seja também atribuida caracteristicas técnicas para a
protecao da radiacdo solar ao pescoc¢o. Quanto a cor se destaca a necessidade de uma tonalidade
gue ndo retenha calor.

Em relagdo a matriz auxiliar de caracteristicas da qualidade versus caracteristicas
da qualidade, que sdo as avalia¢Ges das interdependéncias entre os elementos desdobrados da
mesma tabela, pode-se destacar que: a composi¢do/tratamentos da matéria prima (poliéster,
algodéo, palha, couro ou lona) influenciam de forma diretamente proporcional ou proporcéo
positiva a maleabilidade, textura, porosidade, densidade, PH e a resisténcia térmica do produto;
a tonalidade da cor influencia de forma diretamente proporcional ou proporgdo positiva a
resisténcia térmica; a textura da matéria prima interfere de forma inversamente proporcional ou
proporcao negativa a maleabilidade; a densidade e espessura do material influenciam de forma
inversamente proporcional ou proporcao negativa a maleabilidade do produto e diretamente
proporcional ou propor¢cdo positiva a resisténcia térmica; a quantidade de vazados e a
porosidade do material influenciam de forma inversamente proporcional ou proporcao negativa
a resisténcia térmica do produto; o modelo/forma curta interfere inversamente proporcional ou

proporcéo negativa a longa.
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5.4. DESENVOLVIMENTO DO CONJUNTO INTEGRADO DE ARTEFATOS
ERGONOMICOS PARA PROTECAO NAS ATIVIDADES NO CULTIVO DO
ABACAXI

Tabela 27: Hierarquia de Prioridades quanto ao Peso Relativo (PR) das Qualidades Exigidas e das
Caracteristicas Técnicas da Qualidade do Produto para Protecdo dos Trabalhadores nas Atividades do
Preparo de Mudas, Plantio de Mudas e Colheita do Abacaxi

PR PR PR
x Preparo | Plantio | Colheita
Produto Para Protecéo de de do
Mudas | Mudas | Abacaxi
Né&o esquentar 15,3 27,2
Conforto | Facilitar a transpiracéo 8.9 27,2 12,6
Leveza 8,3
Qua_llc_iade Picada por animais 13.9 12,6
Exigida « peconhentos
Protecao Impermeéavel a Fluidos
P ; 8,9 9,1 12,6
e Poeiras
Design Sapatilha 11,0 9,1 10,1
Pés Porosidade 6,0 8,3 6,1
Matéria Vazada 8,1
. Fibrosidade 7,1 7,8
Prima Composicao/
Caracteristicas POSIC 11,6 11,0 12,4
Técnicas _ Tratamentos
Dimens6es Espessura 10,2 7,9 9,9
Movel 7,0 9,3 7,2
Forracdo Composicao/ 9.0 6.6
Tratamentos
Néo atrapalhar 9.6
movimentacdes '
Conforto N&o machucar 9,6
N&o esquentar 15,0 10,8
Qualidade FaC|I|tarLa transpiracao 25,0 192,61 10,8
Exigida Picad cveza ’
icada por animais 104 135
< peconhentos
Protecao - -
Impermeével a Fluidos
. 9,6
e Poeiras
Pernas Design Calca 10,0 12,1 13,5
Porosidade 6,8 5,2
Matéria Vazada 6,4
bri Fibrosidade 6,2
fima Composicao/
Caracteristicas Tratamentos 103 9,0 10,2
Técnicas Dimensoes Espessura 7,7 7.4 8,5
Movel 7,3 6,7 5,9
Forracéo Composicao/ 6.9 6.2 5.4
Tratamentos
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N&o atrapalhar

) . 8,6 8,1
movimentacdes
Conforto N&o machucar 7.7
Nao esguentar 8,3 10,8 8,1
Qualidade Facilitar a transpiracao 8,3 10,8 8,1
Exigida Leveza 8,3 8,6
Protecio Escorlagao_ por folhas 7.7
serrilhas
Desian Camisa 10,3 8,6 10,1
Tronco g Colete 103 | 108 10,1
L Fibrosidade 51
Materia Composicao/
Prima POSI¢ 9,3 9,0 9,3
Tratamentos
i Dimensdes Espessura 7,6 7,4 7,6
Caracteristicas Modelo/
Técnicas Acolchoado | Frontal 50
Forma
Movel 6,0 6,5 6,1
Forracdo Composicao/
5,8
Tratamentos
Tamanho apropriado 21,7 8,0
Nao_atrapaltlar 8.6 9.7
movimentacdes
Conforto Nao machucar 8,6
Qualidade N&o esquentar 8,7 10,8 9,7
Exiai Facilitar a transpiracdo 20,9 10,8
xigida
Leveza 8,6
< Perfuracéo por
Protecéo espinhos 8,6
Bragos . Mangote 8,0
Design Camisa manga longa 6,5 8,6 9,7
Porosidade 5,6
Matéria Fibrosidade 5,3 55
Prima Composigao/
Caracteristicas Tratamentos - b b
Técnicas Dimensdes Espessura 9,0 8,3 8,5
Moével 6,4 6,4 6,0
Forracdo Composigao/ 6,0 6,0 5.5
Tratamentos
Conforto N&o esquentar 11,9 9,1 9,5
Facilitar a transpiracdo 14,3 15,2 12,0
Escoriagdo por folhas
serrilhadas &2 o ot
Qualidade Perfurf_;u;ao por 8,9 91
- « espinhos
Exigida Protecao : ——
Picada por animais 95 102
Maos peconhentos ' '
Impermeével a fluidos
e poeiras 114
Design Luva 8,0
Porosidade 5,9 59 55
Caracteristicas | Matéria Fibrosidade 6,9 7,4 7,0
Tecnicas Prima Composigao/ 111 115 111

Tratamentos
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Dimensdes Espessura 9,5 9,3 9,7
Moével 6,5 6,6 6,2
Forracdo Composicao/
Tratamentos &l &t et
Nao machucar 10,2
Né&o esquentar 8,4 11,9
Qualidade Conforto | Facilitar a transpiracao 13,5 33,6 15,8
Exigida Né&o embacar 16,9 14,0 15,8
Leveza 10,2
Design Oculos 11,2 10,4
Olhos Vazada 10,0 13,9 10,8
Ma_terla Composicao/ 9,5 9,2 0.8
Caracteristicas Prima Tratamentos
Técnicas - — PH 6.8 6,5
Dimensdes Espessura 11,6 11,3 11,1
Modelo/ Telada 100 | 138 | 103
Forma
N&o machucar 8,1
Conforto N&o esquentar 11,0 13,9
Qualidade Facilitar a transpiracdo 9,4 9,6 13,5
Exigida Vazdo de ar adequada 17,6 17,9 20,4
Design Bandana 11,7 9,6 10,8
. Balaclava 9,4 11,9 8,7
Respira- Porosidade 8,7 9.1 9,3
toria Matéria C orosidad ] - : :
Prima OmposI¢ao 13,8 14,1 14,4
Caracteristicas — _ Tratamentos
Técnicas Dimensdes Espessura 8,0 8,1 8,3
Modelo/ .
Forma Hospitalar 14,1 13,8 14,4
Cor Tonalidade 7,1 7,1
Conforto _I\_Iéo esquentgr ] 8,0 10,4
Qualidade Facilitar a transpiracdo 32,0 25,9 15,6
- Protecdo Radiagdo Solar 10,7 10,8 10,4
Exigida
Design Bandana 8,3
Balaclava 6,8 10,8
Porosidade 7,0 5,9
Matéria Vazada 8,7 7.7
Cabega Prima Composicéo | Poliester 7.8 7,1
Caracteristicas / Algodda 8,2 o i
Téchicas _ Tratamentos | Palha 9,5 8,5 76
Dimensoes Espessura 8,1 7,9 8,1
Modelo/ Legionario 57 6,5
Forma
Cor Tonalidade 5,8

I Requisito Obvio

[ ] Requisito Linear

[ ] Requisito Atrativo
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Quanto a tabela Unica da hierarquia de prioridades dos pesos relativos nas trés

atividades, pode-se identificar os requisitos do consumidor/trabalhador e os requisitos do

produto mais importantes para a concep¢do de um conjunto integrado que pudesse atender de

forma simultanea todas as partes do corpo, sendo segmentados e destacados da seguinte forma:

Pés: Facilitar a transpiracdo, impermeavel a fluidos e poeiras, design de
sapatilha, porosidade, composicdo/tratamentos da matéria prima, espessura e
forracdo mdvel devem ser priorizados no produto para as trés atividades; ndo
esquentar deve ser priorizado no produto para o preparo de mudas e plantio;
leveza deve ser priorizada no produto para o preparo de mudas; protecéo contra
picada por animais peconhentos e fibrosidade da matéria prima deve ser
priorizada no produto para o preparo de mudas e colheita; priorizar a matéria
prima ser vazada somente para o plantio da muda; e composigéo e tratamento
adequado da forracdo devem ser priorizados no produto para o plantio das mudas

e a colheita do abacaxi;

Pernas: facilitar a transpiracdo, design de calgca, composicdo/tratamento da
matéria prima, espessura, forracdo ser mdvel e possuir composicao/tratamento
adequado como priorizacdo dessas especificacdes do produto para as trés
atividades; ndo atrapalhar movimentagbes, ndo machucar, leveza, ser
impermeével a fluidos e poeiras devem ser priorizados no produto somente para
0 plantio da muda; ndo esquentar, protecdo de picada por animais peconhentos
e porosidade da matéria prima devem ser priorizados no produto para o preparo
de mudas e colheita; priorizar matéria prima ser vazada somente para o preparo
de mudas; fibrosidade da matéria prima deve ser priorizado no produto somente

para a colheita;

Tronco: N&o esquentar, facilitar a transpiracdo, design de camisa ou colete,
composicao/tratamento da matéria prima, espessura, forracdo ser movel devem
ser priorizados no produto para as trés atividades; ndo atrapalhar movimentacoes
deve ser priorizado no produto para o plantio de mudas e colheita; leveza deve
ser priorizada no produto para o preparo e plantio de mudas; ndo machucar,

protecdo contra escoriacdo por folhas serrilhadas, modelo e forma acolchoado
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frontal devem ser priorizados no produto somente para o preparo das mudas; e
composicdo e tratamento adequado da forragdo devem ser priorizados no

produto somente para o plantio das mudas;

Bracgos: Nao esquentar, design camisa de manga longa, composi¢ao/tratamento
da matéria prima, espessura, forracdo ser movel e  possuir
composicao/tratamento adequado devem ser priorizados no produto para as trés
atividades; tamanho apropriado deve ser priorizado no produto para o preparo
de mudas e colheita; ndo atrapalhar movimentagoes e fibrosidade da matéria
prima devem ser priorizados no produto para o plantio de mudas e a colheita;
facilitar a transpiracdo deve ser priorizado no produto para o preparo e plantio
de mudas; porosidade da matéria prima deve ser priorizado no produto somente
para o preparo das mudas; ndo machucar, leveza, protegdo contra perfuragao por
espinhos devem ser priorizados no produto somente para o plantio das mudas; e
o design mangote deve ser priorizado no produto somente para a colheita do

abacaxi;

Maéos: Nao esquentar, facilitar a transpiracdo, prote¢do contra escoriacdo por
folhas serrilhadas, porosidade, fibrosidade, composicao/tratamento da matéria
prima, espessura, forracdo ser movel e possuir composicdo/tratamento adequado
devem ser priorizados no produto para as trés atividades; protecdo contra
perfuracdo por espinhos deve ser priorizado no produto para o preparo e plantio
das mudas; protecdo contra picada por animais peconhentos deve ser priorizado
no produto para o preparo das mudas e colheita; impermedavel a fluidos e poeiras
deve ser priorizado no produto somente para o plantio das mudas; e o design

luva deve ser priorizado no produto somente para a colheita;

Olhos: Facilitar a transpiragdo, ndo embacar a lente, ser vazado,
composicdo/tratamento da matéria prima, espessura, modelo e forma telada
devem ser priorizados no produto para as trés atividades; ndo esquentar deve ser
priorizado no produto para o plantio das mudas e a colheita; leveza deve ser
priorizada no produto somente para o preparo das mudas; design de éculos e PH
adequado da matéria prima devem ser priorizados no produto para o preparo das

mudas e a colheita;
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e Respiratoria: Facilitar a transpiracdo, vazao de ar adequada, design de bandana
ou balaclava, porosidade, composicao/tratamento da matéria prima, espessura,
modelo e forma hospitalar devem ser priorizados no produto para as trés
atividades; ndo esquentar e cor de tonalidade que ndo retém calor devem ser
priorizados no produto para o preparo de mudas e a colheita; ndo machucar deve

ser priorizado no produto somente para o preparo de mudas;

e (Cabeca: Facilitar a transpiracdo, protecdo contra radiacdo solar,
composicao/tratamento das matérias primas (algodéo e palha) e espessura devem
ser priorizados no produto para as trés atividades; ndo esquentar, modelo e forma
legionario devem ser priorizados no produto para o preparo das mudas e
colheita; o design bandana deve ser priorizado no produto somente para a
colheita; o design balaclava, porosidade e material ser vazada devem ser
priorizados no produto para o preparo e plantio das mudas;
composicao/tratamento da matéria prima (poliéster) deve ser priorizado no
produto para o plantio das mudas e a colheita; e a cor de tonalidade que néo

retém calor deve ser priorizado no produto para a colheita do abacaxi.

Através da avaliacdo da tabela Unica pode-se destacar a importancia dos elementos facilitar a
transpiracdo, composicdo/tratamentos da matéria prima, espessura, forracdo ser mével e possuir
composicdo/tratamento adequado onde necessario, para praticamente todas as partes
individuais do Conjunto Integrado de Artefatos Ergondmicos para Protecdo nas Atividades do
Cultivo do Abacaxi. Também fica evidente a necessidade de especificar uma matéria prima
adequada e otimizar sua espessura nas diferentes areas do conjunto integrado, devido a esses
elementos do produto fazerem uma interferéncia direta em praticante todos os demais elementos

existentes.



311

5.4.1. Desenvolvimento do Produto Protecdo dos Pés para os Trabalhadores no Cultivo
do Abacaxi

Em funcdo da tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos foi
desenvolvido o produto protecdo dos pés, que atenda as necessidades e desejos dos
trabalhadores de forma concomitante a todas as atividades pesquisadas do cultivo do abacaxi
ou possua dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem para uma ou mais atividades. Pode-se
destacar em relacdo ao requisito conforto: facilitar a transpiracdo como qualidade atrativa
concomitante as trés atividades; ndo esquentar como qualidade atrativa e leveza como qualidade
linear, sendo estes concomitantes as trés atividades ou possuir dispositivo(s)/acessério(s) de
regulagem para uma ou mais atividades.

Quanto a protecdo destaca-se a necessidade do produto desenvolvido ser:
impermeavel a fluidos e poeiras como qualidade atrativa concomitante as trés atividades; e
resistente a picada por animais peconhentos sendo qualidade atrativa concomitante as trés
atividades ou possuir dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem para uma ou mais atividades.

No design se priorizou a sapatilha como qualidade atrativa concomitante para as
trés atividades no cultivo do abacaxi.

Para que sejam atendidas as qualidades exigidas pelos trabalhadores de forma
concomitante as trés atividades ou parcial a uma ou mais atividades do cultivo do abacaxi,
existe a necessidade da equipe de projeto priorizar as caracteristicas técnicas da qualidade do
produto final que se destacaram na tabela hierarquia de prioridades. Sendo essas em relacao a
matéria prima: porosidade, composicao e tratamentos adequados de forma concomitante as trés
atividades; vazada e fibrosidade concomitante as trés atividades ou possuir
dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem que atendam uma ou mais atividades. As espessuras
guanto ao requisito dimensdes concomitantes para as trés atividades do cultivo do abacaxi.
Quanto a forracdo: ser movel concomitante as trés atividades; possuir composicao e tratamentos
adequados na sua matéria prima para otimizar o conforto e a protecdo de forma concomitante
as trés atividades ou possuir dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagens apropriados para uma ou

mais atividades.
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Atraveés de uma busca na internet por produtos semelhantes a necessidade do design
sugerido, identificaram-se as sapatilhas usadas em hidroginastica ou yoga conforme mostra a
figura 180. Este produto pode sofrer uma instrumentalizacdo para adequacéo do produto final
aos requisitos priorizados para as trés atividades do cultivo do abacaxi, como foram
identificadas a utilizacdo de meides de futebol e sapatilhas femininas como forma de protecéo
alternativa aos pés. Também serdo feitas propostas de alteracdo na concepg¢ao do produto com
adaptac0es de dispositivo(s)/acessério(s) como forma de regulagens para atender as variacdes
em uma ou mais atividades, como a utilizacdo das galochas e/ou polainas desenvolvidas para
0s motoqueiros, conformo demonstrado nas figuras 181 e 182. A forragdo movel poderé ser
uma meia com material adequado as especifica¢Oes exigidas conforme produto semelhante na
figura 183, onde o fabricante especifica que o produto possui material com sistema de acao
hidrofilica de camadas ultra dry, que transfere rapidamente todo o suor e umidade para a camada

externa da malha.

Figura 180: Sapatilha Neoprene - Hidrolight

®

@ !

Disponivel em: <http://hidrolight.com.br/>. Acesso em: 20 de abril de 2019.



http://hidrolight.com.br/
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Figura 181: Polaina Nylon Resinado - Com Meia Sola (GALOCHA PARA MOTOQUEIRO)
e Polaina Nylon Resinado — Com Sola Inteira e ajuste com ziper e velcro

Disponivel em: <http://www.pantaneirocapas.com.br/produtos/2421>;
<http://www.pantaneirocapas.com.br/produtos/2422>. Acesso em: 20 de abril de 2019.


http://www.pantaneirocapas.com.br/produtos/2421
http://www.pantaneirocapas.com.br/produtos/2422

Figura 182: POLAINA ABERTA - NDK Sport

ML
44

Disponivel em: <http://ndksport.yolasite.com/>. Acesso em: 20 de abril de 2019.

Figura 183: Meia Térmica Segunda Pele Respiravel Unissex Preta - Roupas Térmicas

O WO ®

CONFORTO ACAO ANTI ANTI
TErMico HIDROFILICA  PILLING ODOR

o
OTIMO SECAGEM

PROTECAO RESPIRAVEL yoaue  ULTRA DRY
UV 50+

UNISSEX

Disponivel em: <https://www.americanas.com.br/produto/26773584/meia-termica-segunda-pele-
respiravel-unissex-preta-roupas-termicas?cor=PRETA>. Acesso em: 23 de abril de 2019.
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http://ndksport.yolasite.com/
https://www.americanas.com.br/produto/26773584/meia-termica-segunda-pele-respiravel-unissex-preta-roupas-termicas?cor=PRETA
https://www.americanas.com.br/produto/26773584/meia-termica-segunda-pele-respiravel-unissex-preta-roupas-termicas?cor=PRETA
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Figura 184: Esbogo Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Protecdo dos Pés para
os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Polaina Galocha

Sapatilha

Forracdo Mdvel Segunda Pele Pés e Canela Galocha com Polaina Acoplada
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5.4.2. Desenvolvimento do Produto Protecdo das Pernas para os Trabalhadores no
Cultivo do Abacaxi

Para o desenvolvimento do produto protecdo das pernas para as trés atividades do
cultivo do abacaxi pesquisadas, onde as qualidades exigidas pelos trabalhadores e as
caracteristicas técnicas sugeridas pela equipe de projeto possam ser identificadas no produto
final, foi utilizado a tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos.

Quanto aos requisitos conforto do produto se destacaram: facilitar a transpiracéo
presente no produto para as trés atividades pesquisadas; ndo atrapalhar movimentagdes, nao
machucar, ndo esquentar e leveza sdo especificagcdes do produto para as trés atividades ou
possuir dispositivos/acessorios de regulagem para atender as necessidades de uma ou mais
atividades.

No item protecdo se prioriza que o produto possa suportar: picada por animais
peconhentos; impermeavel a fluidos e poeiras de forma exigida para as trés atividades ou
possuir dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem que atendam as exigéncias de uma ou mais
atividades.

Quanto ao design se destacou a preferéncia pela calga para as trés atividades.

Para que se possam identificar todas as especificacGes técnicas exigidas no produto
final, a equipe de projeto priorizou as seguintes caracteristicas da qualidade quanto & matéria
prima: composicdo e tratamentos adequados para as trés atividades; porosidade, ser vazada e
fibrosidade adequados para as trés atividades ou possuir dispositivo(s)/acessorio(s) que
atendam as necessidades de uma ou mais atividades. A espessura deve ser apropriada para as
trés atividades, apesar de ser possivel regular com o auxilio de acessérios que a sobrepdem.
Quanto a forracdo do produto, ela deve ser: mdvel para as trés atividades; possuir composicdo
e tratamentos da matéria prima adequada para as trés atividades.

Tendo como base os resultados encontrados na tabela hierarquia de prioridades
qguanto aos pesos relativos e as géneses instrumentais observadas, se buscou produtos que
possuissem um ou mais requisitos almejadas ao produto final.

Apoiado no design da calca para propor o produto final para protecdo das pernas
encontrou-se diversas possibilidades, entra elas: a cal¢a de casqueamento de couro mais armado
conforme demonstra figura 185 e a de camurca sendo mais maleavel conforme pode ser
observado na figura 186. Essas propostas protegem bem a parte frontal das coxas e joelhos,

porém nao resguardam atras e nas canelas conforme pode ser observado na figura 186.
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As calcas de vaqueiro de diversos artigos de couro e lona demonstradas nas figuras
187, 188, 189 e 190 ja resolveriam o problema encontrada na cal¢a de casqueamento, porém
ainda careceria as exigéncias de ndo esquentar e leveza.

As tradicionais calcas de brim dos uniformes de seguranca da figura 191 ou de
couro para soldadores demonstrado nas figuras 192 e 193 também poderiam ser potenciais
solugdes por serem mais leves, mas ainda esbarram em nédo esquentar e facilitar a transpiragéo.

A bermuda de seguranca utilizada para treinamentos de cées da figura 194 possui
potencial como acessorio para proteger as coxas nas atividades que exigem somente protecao
da parte superior das pernas, como fora identificado o uso de bermudas largas sobre a calca ou
meides nas trés atividades pesquisadas.

Do mesmo modo que as perneiras tradicionais de couro da figura 195 e as polainas
de couro da figura 196 sdo excelentes solucdes como acessorios para proteger somente as
canelas em atividades especificas.

A calca reversa que vira bermuda atende a necessidade de regulagem como calga,
bermuda ou somente polaina como pode ser exemplificada nas figuras 197 e 198.

A forracdo movel podera ser uma calca ou bermuda estilo segunda pele fabricada
de material que se adeque as exigéncias do produto conforme exemplo da figura 199, onde o
fabricante especifica que o produto segunda pele HIGH BIO é indicado para o motociclismo
em dias de sol e calor oferecendo conforto térmico.

Desta maneira através do conceito da génese instrumental, ja identificados
anteriormente no préprio cultivo do abacaxi como demonstrado nas AET das atividades,
sugere-se a concepcdao de um protdtipo através da associacdo de produtos com potenciais
caracteristicas de protecdo ja existentes no mercado e utilizadas para outras finalidades em
diversos setores. E necessario ressaltar que a equipe de projeto também possui expertise para

propor alteragcdes tanto de instrumentalizacdo como instrumentacao nesses prototipos.
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Figura 185: Calga De Ferrador Em Couro - Utilizada Para Casqueamento

Disponivel em: <http://br.melinterest.com/articulo/MLB1058664128-cala-de-ferrador-em-couro-
utilizada-para-casqueamento/>. Acesso em: 20 de abril de 20109.

Figura 186: Calca De Ferrador Em Couro Camurca — Casqueamento

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1172390999-calca-de-ferrador-em-couro-
camurca-casqueamento-_JM?quantity=1>. Acesso em: 21 de abril de 2019.


http://br.melinterest.com/articulo/MLB1058664128-cala-de-ferrador-em-couro-utilizada-para-casqueamento/
http://br.melinterest.com/articulo/MLB1058664128-cala-de-ferrador-em-couro-utilizada-para-casqueamento/
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1172390999-calca-de-ferrador-em-couro-camurca-casqueamento-_JM?quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1172390999-calca-de-ferrador-em-couro-camurca-casqueamento-_JM?quantity=1
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Figura 187: Calga De Couro Pra Lida No Campo Em Cavalos E Burros

R

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-779644734-calca-de-couro-pra-lida-no-
campo-em-cavalos-e-burros-_JM?quantity=1>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 188: Calca De Couro (NOBUCK) Reforcada Para Vaqueiro

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1150149891-calca-de-couro-reforcada-
para-vaqueiro-_JM>. Acesso em: 21 de abril de 2019.



https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-779644734-calca-de-couro-pra-lida-no-campo-em-cavalos-e-burros-_JM?quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-779644734-calca-de-couro-pra-lida-no-campo-em-cavalos-e-burros-_JM?quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1150149891-calca-de-couro-reforcada-para-vaqueiro-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1150149891-calca-de-couro-reforcada-para-vaqueiro-_JM
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Figura 189: Calca De Couro Vaqueta P/ Vaqueiro Montaria Vaquejada

By

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1216942415-calca-de-couro-vagueta-p-vaqueiro-montaria-
vaquejada-_JM?matt_tool=10496100&matt_word&gclid=EAlalQobChMI-
KmnvZbw4QIVWFmMGChOnNFQWWEAYYBCABEgLYEPD_BwE&quantity=1>. Acesso em: 27 de abril de 2019.

Figura 190: Calca Vaqueiro - Acabamento em Couro - Lona Encerada Reforcada Impermeavel

Disponivel em: <https://www.agronitro.com.br/index.php?_route_=calca-vaqueiro-couro-lona-
impermeavel.html>. Acesso em: 27 de abril de 2019.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1216942415-calca-de-couro-vaqueta-p-vaqueiro-montaria-vaquejada-_JM?matt_tool=10496100&matt_word&gclid=EAIaIQobChMI-KmnvZbw4QIVWFmGCh0nFQWWEAYYBCABEgLYEPD_BwE&quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1216942415-calca-de-couro-vaqueta-p-vaqueiro-montaria-vaquejada-_JM?matt_tool=10496100&matt_word&gclid=EAIaIQobChMI-KmnvZbw4QIVWFmGCh0nFQWWEAYYBCABEgLYEPD_BwE&quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1216942415-calca-de-couro-vaqueta-p-vaqueiro-montaria-vaquejada-_JM?matt_tool=10496100&matt_word&gclid=EAIaIQobChMI-KmnvZbw4QIVWFmGCh0nFQWWEAYYBCABEgLYEPD_BwE&quantity=1
https://www.agronitro.com.br/index.php?_route_=calca-vaqueiro-couro-lona-impermeavel.html
https://www.agronitro.com.br/index.php?_route_=calca-vaqueiro-couro-lona-impermeavel.html
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Figura 191: Cal¢a Brim Cinza e Azul Royal 1/2 Elastico

Disponivel em: <https://www.diviseg.com.br/categoria/uniformes/uniformes-brim>. Acesso em: 21 de
abril de 2019.

Figura 192: Calca de Vaqueta Soldador

Disponivel em: <https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/calca-de-vaqueta-soldador/>. Acesso
em: 20 de abril de 2019.


https://www.diviseg.com.br/categoria/uniformes/uniformes-brim
https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/calca-de-vaqueta-soldador/
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Figura 193: Leather Welding Pants Chaps Trousers Flame/Heat/Abrasion Resistant Cowhide
Leather Worker Britches Romper for Welding Protection

Disponivel em: <https://www.aliexpress.com/store/product/Leather-Welding-Pants-Chaps-Trousers-
Flame-Heat-Abrasion-Resistant-Cowhide-Leather-Worker-Britches-Romper-for-
Welding/2395061_32852096261.html?spm=a2gly.12024536.productList_5805814.pic_11>.
Acesso em: 21 de abril de 2019. Brand Name: Tywel Master

Figura 194: PROTECAO PARA AS PERNAS SOLENIL (BERMUDA)

Disponivel em: <http://loja.biancosuits.com.br/protecoes/protec-o-para-os-bracos-solenil-50.html>.
Acesso em: 21 de abril de 2019.


https://www.aliexpress.com/store/product/Leather-Welding-Pants-Chaps-Trousers-Flame-Heat-Abrasion-Resistant-Cowhide-Leather-Worker-Britches-Romper-for-Welding/2395061_32852096261.html?spm=a2g1y.12024536.productList_5805814.pic_11
https://www.aliexpress.com/store/product/Leather-Welding-Pants-Chaps-Trousers-Flame-Heat-Abrasion-Resistant-Cowhide-Leather-Worker-Britches-Romper-for-Welding/2395061_32852096261.html?spm=a2g1y.12024536.productList_5805814.pic_11
https://www.aliexpress.com/store/product/Leather-Welding-Pants-Chaps-Trousers-Flame-Heat-Abrasion-Resistant-Cowhide-Leather-Worker-Britches-Romper-for-Welding/2395061_32852096261.html?spm=a2g1y.12024536.productList_5805814.pic_11
http://loja.biancosuits.com.br/protecoes/protec-o-para-os-bracos-solenil-50.html
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Figura 195: KopiLova Soldador Pés e das Pernas Botas de Cobertura Protetor Anti-fogo de
Pulverizagdo Catddica Protecdo Para Soldagem Metalurgia Pés de Protecédo

i =4
el

Disponivel em: <https://www.americanas.com.br/produto/55063057/kopilova-soldador-pes-e-das-pernas-botas-
de-cobertura-protetor-anti-fogo-de-pulverizacao-catodica-protecao-para-soldagem-metalurgia-pes-de-
protecao?cor=Marrom&pfm_carac=protetor%20para%200s%20pes&pfm_index=11&pfm_page=search&pfm_p
o0s=grid&pfm_type=search_page%20&sellerld&tamanho=%C3%9Anico>. Acesso em: 21 de abril de 2019.
Fabricante: China (KopiLova)

Figura 196: Welding Spats Safety Boot Flame/Heat/Abrasion Resistant Cowhide Leather
Working Shoe Covers Protector Leather Welding Gaiter

iy ’ Height

15¢cm
Legging

30-40cm Length
(Widen Closure for Better Fit)

Disponivel em: <https:/pt.aliexpress.com/item/Welding-Spats-Safety-Boot-Flame-Heat-Abrasion-Resistant-Cowhide- Leather-Working-
Shoe-Covers-Protector-Leather-Welding/32855499023.htmlI?spm=a2g03.10010108.1000016.1.40344a73nWcuDK&isOrigTitle=true>.

Acesso em: 21 de abril de 2019. Ships From: China; Brand Name: Tywel Master


https://www.americanas.com.br/produto/55063057/kopilova-soldador-pes-e-das-pernas-botas-de-cobertura-protetor-anti-fogo-de-pulverizacao-catodica-protecao-para-soldagem-metalurgia-pes-de-protecao?cor=Marrom&pfm_carac=protetor%20para%20os%20pes&pfm_index=11&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId&tamanho=%C3%9Anico
https://www.americanas.com.br/produto/55063057/kopilova-soldador-pes-e-das-pernas-botas-de-cobertura-protetor-anti-fogo-de-pulverizacao-catodica-protecao-para-soldagem-metalurgia-pes-de-protecao?cor=Marrom&pfm_carac=protetor%20para%20os%20pes&pfm_index=11&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId&tamanho=%C3%9Anico
https://www.americanas.com.br/produto/55063057/kopilova-soldador-pes-e-das-pernas-botas-de-cobertura-protetor-anti-fogo-de-pulverizacao-catodica-protecao-para-soldagem-metalurgia-pes-de-protecao?cor=Marrom&pfm_carac=protetor%20para%20os%20pes&pfm_index=11&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId&tamanho=%C3%9Anico
https://www.americanas.com.br/produto/55063057/kopilova-soldador-pes-e-das-pernas-botas-de-cobertura-protetor-anti-fogo-de-pulverizacao-catodica-protecao-para-soldagem-metalurgia-pes-de-protecao?cor=Marrom&pfm_carac=protetor%20para%20os%20pes&pfm_index=11&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId&tamanho=%C3%9Anico
https://pt.aliexpress.com/item/Welding-Spats-Safety-Boot-Flame-Heat-Abrasion-Resistant-Cowhide-Leather-Working-Shoe-Covers-Protector-Leather-Welding/32855499023.html?spm=a2g03.10010108.1000016.1.40344a73nWcuDK&isOrigTitle=true
https://pt.aliexpress.com/item/Welding-Spats-Safety-Boot-Flame-Heat-Abrasion-Resistant-Cowhide-Leather-Working-Shoe-Covers-Protector-Leather-Welding/32855499023.html?spm=a2g03.10010108.1000016.1.40344a73nWcuDK&isOrigTitle=true
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Figura 197: Calca Vira Bermuda Com Ziper Na Perna Trilha Pesca Caminhada

—_—
—

&

Disponivel em:
<https://butubiruconfeccoes.com.br/index.php?route=product/product&path=61 102&product_id=313>.

Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 198: Calca Vira Bermuda Poly Rip Stop Operacional Pesca Maior

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-979781813-calca-vira-bermuda-poly-rip-
stop-operacional-pesca-maior-_JM>. Acesso em: 21 de abril de 2019.


https://butubiruconfeccoes.com.br/index.php?route=product/product&path=61_102&product_id=313
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-979781813-calca-vira-bermuda-poly-rip-stop-operacional-pesca-maior-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-979781813-calca-vira-bermuda-poly-rip-stop-operacional-pesca-maior-_JM
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Figura 199: Calca e Bermuda segunda pele HIGH BIO

M JGH BIO 5[0 0@
A TemperoTurcs akediita o B el
[RENH]

Disponivel em: <http://goahead.com.br/high-bio>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 200: Esbogo Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Prote¢do das Pernas
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Bermuda (Protecdo das Coxas) Forracdo Mdvel Segunda Pele Coxas


http://goahead.com.br/high-bio
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Calca Com Perneira Romovivel Forracdo Mdvel Segunda Pele Perna Total

Perneira Comum (Protegdo Parte Inferior) Forracdo Movel Segunda Pele Canela
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5.4.3. Desenvolvimento do Produto Protecdo do Tronco para os Trabalhadores no

Cultivo do Abacaxi

Para o desenvolvimento do produto protecdo do tronco que atenda as necessidades
para as trés atividades pesquisadas no cultivo do abacaxi, se destacam da tabela hierarquia de
prioridades quanto aos pesos relativos para o requisito conforto: ndo esquentar e facilitar a
transpiracdo como qualidades atrativas que integram o produto final para as trés atividades; nao
atrapalhar movimentacdes, ndo machucar e leveza como qualidades lineares do produto final
para as trés atividades ou possuir dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem para atender
exigéncias de uma ou mais atividades.

Quanto ao requisito protecdo do produto final, este deve suportar a escoriacao por
folhas serrilhas como qualidade linear para as trés atividades ou possuir dispositivos/acessorios
de regulagem para atender a necessidade de uma ou mais atividades.

Para o design se destacou: a camisa como qualidade linear e o colete como
qualidade atrativa, ambas presentes no produto final para as trés atividades pesquisadas.

A equipe de projeto priorizou as seguintes caracteristicas da qualidade quanto a
matéria prima para atender as exigéncias do produto final: composic¢éo e tratamentos adequados
para as trés atividades; fibrosidade apropriada para as trés atividades ou possuir
dispositivo(s)/acessorio(s) que atendam a necessidade de uma ou mais atividades. A espessura
deve ser acertada para as trés atividades, apesar de ser possivel regular com o auxilio de
acessorios que a sobrepdem. O modelo e a forma devem ser acolchoados frontalmente para as
trés atividades ou possuir dispositivo(s)/acessorio(s) que atendam a necessidade de uma ou mais
atividades. Quanto a forracdo do produto, ela deve ser: movel para as trés atividades; possuir
composicdo e tratamentos da matéria prima adequados para as trés atividades ou possuir
dispositivo(s)/acessorio(s) que atendam as exigéncias de uma ou mais atividades.

Com suporte na tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos das
qualidades exigidas e caracteristicas técnicas da qualidade, se buscou na internet por produtos
comercializados no mercado que possuissem potencial para atender alguma especificacdo
identificada para o produto prote¢éo do tronco para os trabalhadores no cultivo do abacaxi.

A partir do design avental podem-se encontrar diversos modelos fabricados de
diferentes materiais, mas novamente se deparou com o problema do produto ou artefato
proteger somente a parte frontal conforme figuras 201, 202, 203, 204 e 205; além de atrapalhar

as movimentacodes devido suas dimensdes e peso como pode ser visto nas figuras 201 e 202.
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Existem jalecos de protegao de brim utilizados em diversos setores como pode ser
destacado os de manga longa na figura 206 e o de manga curta na figura 207, mas muitas vezes

atrapalha a movimentacédo devido ao seu tamanho.

Quanto a camisa existe grande variedade de modelos e materiais para protecdo do
tronco como demonstrado nas figuras 208 e 209, porém quando atende a qualidade conforto é

insuficiente para protegdo e assim também inversamente.

Quanto ao colete se encontrou um modelo bem confortavel na figura 210 e um
altamente resistente demonstrado na figura 211, mas ambos inviaveis para atender as

caracteristicas exigidas nas trés atividades do cultivo do abacaxi.

Surgiu a possibilidade de um produto estilo jaqueta para alternar sua utilizacéo

como colete e até mesmo como mangote que pode ser exemplificado na figura 212.

A forracdo mdvel pode ser um colete ou blusa modelo segunda pele fabricado de
material a atender as necessidades identificadas, ja muitas vezes utilizadas nos esportes de alta
resisténcia fisicas como os triathlon e maratonas, conforme pode ser observado na figura 213.
O fabricante do produto em suas especificacdes técnicas descreve que o as fibras do tecido
repelem agua, além de ser ultraleve e possuir a capacidade de termo regulagem que garante a
protecdo contra o frio ou calor.

Consequentemente existe a possibilidade da associacdo do conceito de varios
produtos ja comercializados, para assim desenvolver um protétipo que atenda todas as
especificacbes identificadas na pesquisa, satisfazendo as necessidades e desejos de uso dos

trabalhados nesse setor agricola para proteger os bragos.
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Figura 201: Avental de Raspa com Mangas tipo Barbeiro (Soldador)

Disponivel em: <https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/avental-de-raspa-soldador-modelo-
barbeiro/>. Acesso em: 21 de abril de 20109.

Figura 202: Avental de Raspa Tradicional sem Mangas tipo Acougueiro (Soldador)

Disponivel em: <https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/avental-de-raspa-sem-mangas-tipo-
acougueiro-soldador/>. Acesso em: 21 de abril de 2019.


https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/avental-de-raspa-soldador-modelo-barbeiro/
https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/avental-de-raspa-soldador-modelo-barbeiro/
https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/avental-de-raspa-sem-mangas-tipo-acougueiro-soldador/
https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/avental-de-raspa-sem-mangas-tipo-acougueiro-soldador/
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Figura 203: Avental Do Chef Churrasqueiro Em Couro (courissimo) Bbq

= ey

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-898691047-avental-do-chef-
churrasqueiro-em-couro-courissimo-bbg-_JM>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 204: Avental couro de graxo DEBETTI
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Disponivel em: <https://compre.debetti.com.br/prod
21 de abril de 2019.

Figura 205: Avental couro de porco DEBETTI

ucts/avental-couro-de-graxo-debetti>. Acesso em:

7§

i.com.br/products/avental-couro-de-porco-debetti>. Acesso em:

isponivel em: <https://compre.debett
21 de abril de 20109.



https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-898691047-avental-do-chef-churrasqueiro-em-couro-courissimo-bbq-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-898691047-avental-do-chef-churrasqueiro-em-couro-courissimo-bbq-_JM
https://compre.debetti.com.br/products/avental-couro-de-graxo-debetti
https://compre.debetti.com.br/products/avental-couro-de-porco-debetti
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Figura 206: Jaleco Profissional Aberto de Brim Pesado Manga Longa

Disponivel em: <http://www.uniclassuniformes.net/operacional/14-jaleco-profissional-aberto-de-brim-
pesado-manga-longa.html>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 207: Jaleco Profissional Aberto de Brim Pesado Manga Curta

Disponivel em: <http://www.uniclassuniformes.net/operacional/13-jaleco-profissional-aberto-de-brim-
pesado-manga-curta.html>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 208: Camisa Brim Cinza e Azul Royal Gola Italiana Manga Longa

Disponivel em: <https://www.diviseg.com.br/categoria/uniformes/uniformes-brim>. Acesso em: 21 de
abril de 2019.


http://www.uniclassuniformes.net/operacional/14-jaleco-profissional-aberto-de-brim-pesado-manga-longa.html
http://www.uniclassuniformes.net/operacional/14-jaleco-profissional-aberto-de-brim-pesado-manga-longa.html
http://www.uniclassuniformes.net/operacional/13-jaleco-profissional-aberto-de-brim-pesado-manga-curta.html
http://www.uniclassuniformes.net/operacional/13-jaleco-profissional-aberto-de-brim-pesado-manga-curta.html
https://www.diviseg.com.br/categoria/uniformes/uniformes-brim
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Figura 209: Camisa Brim Cinza e Azul Royal Com Botdo Manga Curta

Disponivel em: <https://www.diviseg.com.br/categoria/uniformes/uniformes-brim>. Acesso em: 21 de
abril de 2019.

Figura 210: Colete de Brim, modelo CIPA, com refletivo

CIPA
SEGURANCA

Disponivel em: <https://www.elo7.com.br/colete-de-brim-modelo-cipa-com-refletivo/dp/D6DBEO>.
Acesso em: 21 de abril de 2019.


https://www.diviseg.com.br/categoria/uniformes/uniformes-brim
https://www.elo7.com.br/colete-de-brim-modelo-cipa-com-refletivo/dp/D6DBE0
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Figura 211: Colete Balistico Policial Uso Ostensivo Padrdo Senasp (Secretaria Nacional De

Seguranca Publica)

Disponivel em: <https://www.crhequipamentos.com.br/coletes-balisticos/colete-balistico-ostensivo-policial-padrao-
senasp>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 212: Jaqueta Que Vira Colete Anos 80

Disponivel em: <https://www.elo7.com.br/colete-de-brim-modelo-cipa-com-refletivo/dp/D6DBE0>. Acesso
em: 21 de abril de 2019.


https://www.crhequipamentos.com.br/coletes-balisticos/colete-balistico-ostensivo-policial-padrao-senasp
https://www.crhequipamentos.com.br/coletes-balisticos/colete-balistico-ostensivo-policial-padrao-senasp
https://www.elo7.com.br/colete-de-brim-modelo-cipa-com-refletivo/dp/D6DBE0
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Figura 213: Camisa Para Triathlon / Maratona - Manga Curta

Disponivel em: <https://compressport.com.br/produto/camisa-de-compressao-para-triathlon/>. Acesso
em: 21 de abril de 2019.

Figura 214: Esboco Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Protecdo do Tronco
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Camisa com Manga Removivel


https://compressport.com.br/produto/camisa-de-compressao-para-triathlon/
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Camisa Sem Manga Forracdo Mdvel Segunda Pele Tronco

Colete
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5.4.4. Desenvolvimento do Produto Protecdo dos Bracos para os Trabalhadores no

Cultivo do Abacaxi

Para o desenvolvimento do produto protecdo dos bracos que atendesse as
necessidades e desejos dos trabalhadores rurais, como também a presenca das caracteristicas
técnicas da qualidade no produto final capaz de ser eficiente nas trés atividades do cultivo do
abacaxi, se baseou na tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos.

Para tanto se optou pela estratégia de incorporar as qualidades exigidas e
caracteristicas técnicas, quando se destacadas nas trés atividades, ao produto final. Porém
quando se destacadas apenas em uma ou mais atividades, estas serdo incorporadas ao produto
final ou estardo na forma de dispositivo(s)/acessério(s) de regulagem, onde as exigéncias
poderdo ser ajustadas em uma ou mais atividades pelo préprio usuario/trabalhador.

Os requisitos dos trabalhadores e do produto final que se destacaram de forma
concomitante as trés atividades do cultivo do abacaxi foram: ndo esquentar como qualidade
atrativa; camisa longa como qualidade linear; composicdo e tratamentos apropriados para
matéria prima; espessura como dimens@es; forracdo movel com composicdo e tratamentos
adequados.

Os requisitos que necessitam serem incorporadas ao produto final ou estarem na
forma de dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem sdo: Tamanho apropriado e ser mangote
como qualidades Obvias; ndo atrapalhar movimentagdes, ndo machucar, leveza e resistir a
perfuracdo por espinhos como qualidades lineares; facilitar a transpiracdo como qualidade
atrativa; porosidade e fibrosidade pertinente na matéria prima.

Com base na tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos das
qualidades exigidas, caracteristicas técnicas da qualidade e das diversas géneses instrumentais
identificadas para o produto protecdo dos bracos nas trés atividades do cultivo do abacaxi,
buscou-se produtos de seguranca semelhantes que atendessem alguns dos requisitos destacados.

Iniciou-se a investigacdo pelo design mangote, onde estes tivessem alguma
semelhanca com os desenvolvidos pelos trabalhadores a partir dos meides de futebol e pernas
de calcas jeans amarrados até por tiras de cameras de pneus. Encontrou-se 0s mangotes
desenvolvidos com fios de diversos materiais e design anatdmico para proteger os bracos e até
as maos contra agentes abrasivos, escoriantes, cortantes e perfurantes. Esses produtos seguem

normas técnicas de fabricagdo e possuem CA, o qual podem ser considerados EPI, conforme
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identificado nas figuras 215, 216 e 217 que possuem especificacdes técnicas fornecidas pelos
fabricantes.

Identificou-se um mangote de material também téxtil conforme podemos visualizar
na figura 218, onde o fabricante informa que o produto é mais confortavel por possuir a
capacidade de reduzir a transpiracdo e aumentar a respirabilidade.

Esses produtos de material téxtil podem ser usados como forracdo ou como o
produto de protecdo principal, porém séo desenvolvidos para diversos setores, 0 que ndo garante
um conforto especifico para as necessidades do cultivo do abacaxi.

Disponibilizam-se no mercado mangotes de raspa de couro com fixacao por fivela
ou elasticos como podemos observar nas figuras 219 e 220.

Pode-se encontrar mangote fabricados de brim, os mesmos utilizados nos uniformes
de servico de diversos setores e inclusive em outras areas agricolas conforme figura 221.

Novamente se encontrou um produto com potencial de seguranca e possibilidade
de associar a protecdo dos bragos com a do tronco, sendo esse produto composto de
dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem para proteger somente uma ou mais das necessidades
conforme figura 222.

A forragcdo mdvel podera ser um mangote ou camisa de manga longa estilo segunda
pele fabricada de material que se adeque as exigéncias do produto conforme exemplificado na
figura 223. O fabricante especifica que o produto segunda pele HIGH BIO oferece conforto
térmico e mantém o corpo refrigerado com a acdo do vento, além de proteger contra 0s raios
solares UV.

A equipe de projeto pode incluir modificagGes na concepgdo ou quanto ao uso do

produto protecéo dos bragos, tendo como alusdo a expertise dos profissionais participantes.
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Figura 215: Mangote PROCut® HP Riscos Mecéanicos

Disponivel em: <https://www.protenge.com.br/produto/mangote-procut-hp-riscos-mecanicos/>.
Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 216: MANGOTE DE SEGURANCA SAKEKNIT 72027 - ANSELL

Disponivel em: <https://www.lojatoolbras.com.br/index.php/mangote-de-seguranca-sakeknit-72027-
ansell.html>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 217: HyFlex® 11-211 - Mangote para conforto durante todo o dia e protecdo ideal ao
corte

Disponivel em: <https://www.ansell.com/br/pt/products/hyflex-11-211>. Acesso em: 21 de abril de
2019.


https://www.protenge.com.br/produto/mangote-procut-hp-riscos-mecanicos/
https://www.lojatoolbras.com.br/index.php/mangote-de-seguranca-sakeknit-72027-ansell.html
https://www.lojatoolbras.com.br/index.php/mangote-de-seguranca-sakeknit-72027-ansell.html
https://www.ansell.com/br/pt/products/hyflex-11-211
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Figura 218: HyFlex® 11-202 - O mais confortavel mangote de alta visibilidade resistente a
cortes dentro do portfélio da Ansell

Disponivel em: <https://www.ansell.com/br/pt/products/hyflex-11-202>. Acesso em: 21 de abril de
20109.

Figura 219: Mangote de Raspa com Fivelas

Disponivel em: <https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vagqueta/mangote-de-raspa-com-fivelas/>.
Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 220: Mangote de Raspa com Elasticos

Disponivel em: <https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/mangote-de-raspa-com-elasticos/>.
Acesso em: 21 de abril de 2019.


https://www.ansell.com/br/pt/products/hyflex-11-202
https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/mangote-de-raspa-com-fivelas/
https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/mangote-de-raspa-com-elasticos/
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Figura 221: Mangote em Brim Azul

Disponivel em: <https://www.episonline.com.br/produto/mangote-em-brim-azul-75207>. Acesso em:
21 de abril de 2019.

Figura 222: Jaqueta/colete nylon

Disponivel em:
<http://maxmasterconfeccoes.com.br/index.php?route=product/product&product_id=105>. Acesso
em: 21 de abril de 2019.

Figura 223: Blusa manga longa e manguito segunda pele HIGH BIO
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Disponivel em: <http://goahead.com.br/high-bio>. Acesso em: 21 de abril de 2019.


https://www.episonline.com.br/produto/mangote-em-brim-azul-75207
http://maxmasterconfeccoes.com.br/index.php?route=product/product&product_id=105
http://goahead.com.br/high-bio
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Figura 224: Esboco Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Prote¢do dos Bracos
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi
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5.4.5. Desenvolvimento do Produto Protecdo das Maos para os Trabalhadores no Cultivo
do Abacaxi

Para o desenvolvimento do produto protecdo das méos, onde se pode identificar a
presenca das qualidades exigidas e caracteristicas técnicas no produto final de modo a atender
as exigéncias para as trés atividades do cultivo do abacaxi pesquisado, se fundamentou na tabela
hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos.

Sempre que o0s requisitos se destacarem nas trés atividades serdo incorporados ao
produto final, mas quando se sobressairem em apenas um ou mais requisitos, serdo
incorporados ao produto final diretamente ou na forma de dispositivo(s)/acessorio(s) de
regulagem.

Os requisitos que foram prioridades no produto final para as trés atividades foram:
ndo esquentar e facilitar a transpiracdo como qualidades atrativas; suportar escoriagdo por
folhas serrilhadas como qualidade linear; porosidade, fibrosidade, composicéo e tratamentos
adequados para a matéria prima; espessura como dimensdes; forracdo movel de material com
composicao e tratamentos apropriados.

Os requisitos que se destacaram em uma ou mais atividade e serdo incorporados ao
produto final diretamente ou na forma de dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem sao: resistir
a perfuragdo por espinhos como qualidade linear; suportar a picada por animais peconhentos e
ser impermeavel a fluidos e poeiras como qualidades atrativas; ter o design da luva como
qualidade oGbvia.

Buscou-se no mercado produtos que atendessem de forma parcial a alguns
requisitos destacados na tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos, mas
também que tivessem alguma semelhanca com as alteragdes na concepcdo ou forma de
utilizacdo do produto protecdo das méaos identificadas nas atividades do cultivo do abacaxi.

A partir da busca por luvas com material téxtil de fibra natural ou sintética, se
encontrou uma luva composta de fio para-aramida e elastano onde as especificacdes técnicas
do fabricante indicava méaxima protecdo contra corte e rasgamento como mostra a figura 225.
Porém ndo destaca a qualidade ndo esquentar e facilitar a transpiragéo.

Também existe disponibilizado no mercado a luva de raspa modelo petroleira

conforme figura 226, que garante boa protecdo, mas nao conforto térmico.
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A luva de vaqueta modelo petroleiro da figura 227 € conhecida por possuir um toque
agradavel e boa resisténcia com menor espessura, mas também ndo garante facilitar a
transpiracdo pelo fabricante.

A forracdo maével pode ser uma luva mais justa ou modelo segunda pele fabricado
de material a atender as necessidades identificadas, ja muitas vezes utilizadas em segmentos
como esportes, motociclismo e aventuras. Foi constatado também nas observa¢des em campo
0 uso de duas luvas sobrepostas que caracterizam uma instrumentacdo, normalmente uma luva
sintética em cima de outra fabricada de algod&o, isso para aumentar a espessura e garantir maior
conforto. A luva segunda pele ULTRA Unissex que consta na figura 228 possui 0 design
adequada para as exigéncias, porém o material precisa possuir as especificagdes técnicas
semelhantes a segunda pele HIGH BIO do mesmo fabricante, ao qual oferece conforto térmico
e mantém o corpo refrigerado.

Sendo assim existe a possibilidade da associa¢do do conceito de varios produtos ja
comercializados, para assim desenvolver um protétipo que atenda todas as especificacGes
identificadas na pesquisa, satisfazendo as necessidades e desejos de uso dos trabalhados nesse

setor agricola para proteger as maos.

Figura 225: Luva PROCut® 9362 Riscos Mecanicos

Disponivel em: <https://www.protenge.com.br/produto/luva-procut-9362-riscos-mecanicos/>. Acesso
em: 21 de abril de 2019.


https://www.protenge.com.br/produto/luva-procut-9362-riscos-mecanicos/
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Figura 226: Luva de Raspa Modelo Petroleira

Disponivel em: <https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/luva-de-raspa-modelo-petroleira/>.
Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 227: Luva de Vaqueta

Disponivel em: <https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/luva-de-vaqueta/>. Acesso em: 21 de
abril de 2019.

Figura 228: Luva segunda pele ULTRA Unissex

AERCT U]

Disponivel em: <http://goahead.com.br/produtos-ultra>. Acesso em: 21 de abril de 2019.


https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/luva-de-raspa-modelo-petroleira/
https://zanel.com.br/produtos-raspa-e-vaqueta/luva-de-vaqueta/
http://goahead.com.br/produtos-ultra
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Figura 229: Esboco Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Protegcéo das Mé&os
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Luva Canhota (com maior maleabilidade e funcionalidade)
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Forragdo Movel Segunda Pele Maos
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5.4.6. Desenvolvimento do Produto Protecdo dos Olhos para os Trabalhadores no
Cultivo do Abacaxi

No desenvolvimento do produto protecéo dos olhos onde pudesse ter integrado os
requisitos em destaque, a fim de satisfazer as exigéncias das trés atividades pesquisados no
cultivo do abacaxi, utilizou-se a tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos.

Os requisitos do produto final que foram prioritarios de forma concomitante para
todas as atividades e que estdo integrados ao produto séo: facilitar a transpiracéo e ndo embacar
como qualidades atrativas; ser vazada, possuir composicdo e tratamentos adequados para
matéria prima; espessura como dimenséo; forma e modelo telada frontalmente.

Os requisitos que se destacaram em uma ou mais atividade e serdo incorporados ao
produto final diretamente ou na forma de dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem sdo: leveza
como qualidade linear; o design 6culos como qualidade 6bvia; o PH da matéria prima.

Foram feitas pesquisas de mercado onde se identificasse formas de protegédo para
os olhos que tivessem integrado ao produto algumas exigéncias da tabela hierarquia de
prioridades quanto aos pesos relativos.

Encontraram-se diversas especificacdes técnicas segundo os fabricantes para o
design oOculos: desde ser leve e possuir lente resistente como a figura 230; a possibilidade de
trocar lentes e inclusive acoplar lente de corregédo conforme figura 231; possuir lentes anti-
embacante e prote¢do UV conforme a figura 232; até possuir tela metalica e design ergondmico
conforme a figura 233. Todas as possibilidades de dculos atendem de alguma forma as
exigéncias para as atividades, mas nenhuma consegue suprir todas.

Existe a possibilidade da associagdo do conceito de varios produtos ja
comercializados, para assim desenvolver um protétipo que atenda todas as especificacdes
identificadas na pesquisa. Mas quando a equipe de projeto com seu conhecimento tacito tentou
propor alteracdes tanto de instrumentalizacdo como instrumentacéo para os prototipos, notou
que ndo somente os olhos possuem risco para as atividades, mas também toda a face.

Mostrando a exceléncia e a eficiéncia que pode trazer uma equipe multidisciplinar,
se buscou produtos de protecdo para face no seu todo, sem deixar de atender os requisitos
principais identificados para integrar o produto final. Encontrou-se uma mascara tipo esgrima
para air soft confecciona em tecido e telado frontalmente, que além de proteger toda a face

tambeém facilita a respiragdo e a transpiragdo conforme a figura 234. Outra méscara para esgrima
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também foi pesquisa onde essa possuia tela que protegia toda a face e também a parte lateral
como as orelhas, podendo ser ajustada ao rosto conforme a figura 235.

Associar todos o0s produtos ou artefatos de protecdo para os olhos e face, extraindo
somente o0s requisitos identificados na tabela hierarquia de prioridades e ainda propor géneses
instrumentais € um desafio que requer precisdo e detalhamento no projeto. Por isso a
necessidade de um estudo t&o profundo nos requisitos do produto, para que se possa filtrar as

solucgdes prontas no mercado ou propor altera¢fes ao prototipo diminuindo o risco de falha.

Figura 230: Oculos de protecio MSA Bluebird lente amarela anti-embagante CA 18048

Disponivel em: <https://www.arican.com.br/oculos-de-protec-0-msa-bluebird-lente-amarela-anti-
embacante-ca-18048.html>. Acesso em: 22 de abril de 2019.

Figura 231: Oculos de protec&o airsoft com suporte para lente de grau ESS

Disponivel em: <https://airsoftamericana.com.br/br/protecao/490-oculos-de-protecao-airsoft-com-
suporte-para-lente-de-grau-ess.html>. Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://www.arican.com.br/oculos-de-protec-o-msa-bluebird-lente-amarela-anti-embacante-ca-18048.html
https://www.arican.com.br/oculos-de-protec-o-msa-bluebird-lente-amarela-anti-embacante-ca-18048.html
https://airsoftamericana.com.br/br/protecao/490-oculos-de-protecao-airsoft-com-suporte-para-lente-de-grau-ess.html
https://airsoftamericana.com.br/br/protecao/490-oculos-de-protecao-airsoft-com-suporte-para-lente-de-grau-ess.html
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Figura 232: Oculos Tético de Protecdo Nautika Multi - Airsoft Paintball

Disponivel em: <https://www.viveza-store.com.br/oculos-tatico-de-protecao-nautika-multi-airsoft-
paintball>. Acesso em: 22 de abril de 2019.

Figura 233: Oculos de Protecdo com Tela Nautika Chaco - Airsoft Paintball

Disponivel em: <https://www.viveza-store.com.br/oculos-de-protecao-com-tela-nautika-chaco-airsoft-
paintball>. Acesso em: 22 de abril de 2019.

Figura 234: Méscara para Airsoft Full Face EVO TAC Esgrima em Tela -Tan

Disponivel em: <https://www.falconarmas.com.br/mascara-para-airsoft-full-face-evo-tac-esgrima-em-
tela-tan-p15716/>. Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://www.viveza-store.com.br/oculos-tatico-de-protecao-nautika-multi-airsoft-paintball
https://www.viveza-store.com.br/oculos-tatico-de-protecao-nautika-multi-airsoft-paintball
https://www.viveza-store.com.br/oculos-de-protecao-com-tela-nautika-chaco-airsoft-paintball
https://www.viveza-store.com.br/oculos-de-protecao-com-tela-nautika-chaco-airsoft-paintball
https://www.falconarmas.com.br/mascara-para-airsoft-full-face-evo-tac-esgrima-em-tela-tan-p15716/
https://www.falconarmas.com.br/mascara-para-airsoft-full-face-evo-tac-esgrima-em-tela-tan-p15716/
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Figura 235: Protecdo de arame camuflagem capacete tatico mascara de esgrima militar
protetora cor preta para atividade ao ar livre ciclismo 1 pcs

Disponivel em: <https://pt.dhgate.com/product/wire-guard-camouflage-tactical-helmet-
fencing/217937207.html>. Acesso em: 22 de abril de 2019.

Figura 236: Esboco Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Prote¢&o dos Olhos
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Oculos de Protecio com Lente Removivel (transparente, amarelo, escuro e telado)


https://pt.dhgate.com/product/wire-guard-camouflage-tactical-helmet-fencing/217937207.html
https://pt.dhgate.com/product/wire-guard-camouflage-tactical-helmet-fencing/217937207.html
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Oculos de Protecdo com Lente Removivel (transparente, amarelo, escuro e telado)
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5.4.7. Desenvolvimento do Produto Protecdo Respiratoria para os Trabalhadores no
Cultivo do Abacaxi

Para o desenvolvimento do produto protecdo respiratoria onde os requisitos do
trabalhador e do produto que sobressairam nas trés atividades pesquisadas do cultivo do abacaxi
possam ser identificados no produto final, utilizou como suporte a tabela hierarquia de

prioridades quanto aos pesos relativos.

Os requisitos identificados que foram prioritarios de forma concomitante para todas
as atividades e que serdo integrados ao produto final sdo: facilitar a transpiracdo e vazao de ar
adequada como qualidades atrativas; os designs bandana como qualidade linear e a balaclava
como qualidade atrativa; ser poroso, possuir composic¢do e tratamentos adequados para matéria
prima; espessura como dimenséo; forma e modelo hospitalar.

Os requisitos que se destacaram em uma ou mais atividade e serdo incorporados ao
produto final diretamente ou na forma de dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem sdo: nao
machucar como qualidade linear; ndo esquentar como qualidade atrativa; tonalidade da cor.

Foram feitas buscas na internet onde se identificasse formas de protecgao respiratoria
gue possuissem alguma exigéncia da tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos
relativos.

Existem no mercado mascaras de protecdo com capacidade de suportar
concentracdo de até 10 vezes o limite de tolerancia para poeiras vegetais e minerais indicado
pelas normas vigentes, possuem também valvulas para facilitar a vazdo de ar como as das
figuras 237 e 238; e algumas sdo descartaveis como a da figura 239. Porém estas mascaras
tradicionais sd@o desenvolvidas para ambientes industriais com exposicdo permanente ou
intermitentes e muitas vezes as atividades exigem pouco da respiracao aerdbica. Essas mascaras
trazem grandes incdmodos para o ambiente identificado nas atividades do cultivo do abacaxi
gue possui pouca concentracdo de poeira vegetal e mineral, muitas vezes eventuais como
analisado na pesquisa e uma variacdo de condigdes ambientais especifico do trabalho rural.

Pela tabela se destacou o modelo e forma da mascara hospitalar conforme pode ser
observado na figura 240, por possuir varios requisitos estipulados para o produto final, porém
ndo existe a garantia de normas e/ou pesquisas que garantam realmente sua eficiéncia como
protecdo, apesar do fator de risco para respiracdo nao ser reconhecido qualitativamente
conforme preconiza a norma regulamentadora 09 da Secretaria Especial de Previdéncia e

Trabalho do Ministério da Economia.
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Encontrou-se a mascara antipoluicéo, considera uma forma de protecao respiratoria
intermediaria as duas possibilidades anteriores. Desenvolvida para atividades fisicas intensas
ao meio das poluicBes urbanas, seus fabricantes atribuem especificacdes técnicas ao produto
onde: suporta particulas mais grossas como o0 exposto na figura 241; anti polen e poeira para
materiais particulados acima de 2,5 micras como pode ser visto na figura 242; e um modelo
com ventilagdo mecanica de trés velocidades conforme demonstra a figura 243.

A maéscara da figura 244 ja lembra o design de uma bandana que fora destacada
como necessidade ou desejo dos trabalhadores. Possui varias especificagdes técnicas pelo
fabricante que atendem os requisitos priorizados para o produto final. Mas ndo garante o
conforto térmico e a vazdo de ar que sdo de extrema necessidade para as atividades.

No requisito design destacado encontramos diversas formas de bandana, sendo elas:
a classica bandana de cashmere do velho oeste norte-americano conforme visto na figura 245;
as bandanas costumeiramente utilizadas pelos trabalhadores da empresa Dole no cultivo do
abacaxi na Costa Rica conforme figura 246; e a bandana tubular da figura 247, muito conhecida
entre os praticantes do ciclismo e motoqueiros nos dias atuais. A bandana realmente é uma
potencial solucéo para a protecdo respiratoria do trabalhador no cultivo do abacaxi, mas como
a mascara hospitalar carece de normas e/ou pesquisas que comprovem sua eficaz contra
aerodispersodides presentes na atividade.

Outro destaque muito interessante e peculiar foi o design da balaclava ser indicado
como forma de protecdo respiratdria. As encontradas no mercado possuem diversas
especificacOes técnicas, como 0 modelo balaclava touca ninja: fabricada de algodéo e elastano;
ideal para dias frios ou quentes; absorve o suor, protege o rosto do vento; usar sob o chapéu;
extremamente fino; resistente e confortavel conforme pode ser observado na figura 248. Ja o
modelo multiclava GO AHEAD ¢é uma balaclava que possibilita diversas maneiras de usar
protegendo a cabeca, o0 rosto e o pescoco contra o calor (linha High Bio) ou contra o frio (linha
Ultra e Extreme), sem bloguear a passagem da transpiracdo e permitindo que respire
normalmente conforme pode ser visto na figura 249. Sdo produtos onde os fabricantes ndo
conseguem mensurar sua eficacia para a protecao respiratdria, mas carregam grande potencial
como solugdo em casos de exposi¢des eventuais ou até mesmo exposi¢des intermitentes para
ambientes laborais com baixa concentracdo de aerodispersoides.

Quanto maior o entendimento da equipe de projeto sobre 0s requisitos, maior sera
a capacidade de intervencdo na concepg¢do de um novo produto para protecdo respiratdria nas

atividades do cultivo do abacaxi.
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Figura 237: Respirador PFF1(S)

Disponivel em: <https://deltaplusbrasil.com.br/blog/respiradores-pff1-pff2-pff2-carvao-ou-pff3-saiba-
guais-sao-as-diferencas/>. Acesso em: 22 de abril de 2019.

Figura 238: Respirador PFF1-V

Disponivel em: <http://www.tayco.com.br/produtos/>. Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://deltaplusbrasil.com.br/blog/respiradores-pff1-pff2-pff2-carvao-ou-pff3-saiba-quais-sao-as-diferencas/
https://deltaplusbrasil.com.br/blog/respiradores-pff1-pff2-pff2-carvao-ou-pff3-saiba-quais-sao-as-diferencas/
http://www.tayco.com.br/produtos/
https://www.deltaplusbrasil.com.br/wp-content/uploads/2015/05/WPS1100-MA%CC%81SCARA-PFF1-COM-VA%CC%81LVULA-PRO-FACE.jpg
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Figura 239: Méscara respiratoria descartavel aura 9312+BR Pff-1 3M

Disponivel em:
<https://www.americanas.com.br/produto/29383446?pfm_carac=mascara%20respiratoria%203m&pf

m_index=3&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerld>. Acesso em:
22 de abril de 20109.

Figura 240: Mascara de TNT
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Disponivel em: <https://www.epi-tuiuti.com.br/produtos/epi/mascaras-de-protecao/mascaras-de-
protecao-descartaveis/mascara-de-tnt/>. Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://www.americanas.com.br/produto/29383446?pfm_carac=mascara%20respiratoria%203m&pfm_index=3&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId
https://www.americanas.com.br/produto/29383446?pfm_carac=mascara%20respiratoria%203m&pfm_index=3&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId
https://www.epi-tuiuti.com.br/produtos/epi/mascaras-de-protecao/mascaras-de-protecao-descartaveis/mascara-de-tnt/
https://www.epi-tuiuti.com.br/produtos/epi/mascaras-de-protecao/mascaras-de-protecao-descartaveis/mascara-de-tnt/
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Figura 241: Méscara Anti Poluicéo Ciclismo Bike Motos
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Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-942224077-mascara-anti-poluico-ciclismo-bike-
motos-preta-1-filtro-_JM?variation=34335078082&quantity=1#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-
seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=dbf71563-e37f-
4145-al4c-fa2ec62da8al>. Acesso em: 22 de abril de 2019.

Figura 242: Anti - Poluigdo Ciclismo Mascaras Dustproof Activated Car

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1213630089-anti-poluico-ciclismo-
mascaras-dustproof-activated-car-_JM?quantity=1>. Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-942224077-mascara-anti-poluico-ciclismo-bike-motos-preta-1-filtro-_JM?variation=34335078082&quantity=1#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=dbf71563-e37f-4145-a14c-fa2ec62da8a1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-942224077-mascara-anti-poluico-ciclismo-bike-motos-preta-1-filtro-_JM?variation=34335078082&quantity=1#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=dbf71563-e37f-4145-a14c-fa2ec62da8a1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-942224077-mascara-anti-poluico-ciclismo-bike-motos-preta-1-filtro-_JM?variation=34335078082&quantity=1#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=dbf71563-e37f-4145-a14c-fa2ec62da8a1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-942224077-mascara-anti-poluico-ciclismo-bike-motos-preta-1-filtro-_JM?variation=34335078082&quantity=1#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-seller-items&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=dbf71563-e37f-4145-a14c-fa2ec62da8a1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1213630089-anti-poluico-ciclismo-mascaras-dustproof-activated-car-_JM?quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1213630089-anti-poluico-ciclismo-mascaras-dustproof-activated-car-_JM?quantity=1
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Figura 243: Xiaomi puramente mascara antipolui¢éo de ar
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Disponivel em: <https://br.banggood.com/Xiaomi-Purely-KN95-Anti-Pollution-Air-Mask-with-PM2_5-550mAh-
Battreies-Rechargeable-Filter-p-

1125207.html?gmcCountry=BR&currency=BRL&create Tmp=1&utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc_b
gcs&utm_content=zouzou&utm_campaign=pla-brg-all-
pc&gclid=EAlalQobChMIm_S2407k4QIVCNbACh3ylQceEAQYASABEgKh2PD_BwE&cur_warehouse=CN>.

Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://br.banggood.com/Xiaomi-Purely-KN95-Anti-Pollution-Air-Mask-with-PM2_5-550mAh-Battreies-Rechargeable-Filter-p-1125207.html?gmcCountry=BR&currency=BRL&createTmp=1&utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc_bgcs&utm_content=zouzou&utm_campaign=pla-brg-all-pc&gclid=EAIaIQobChMIm_S24O7k4QIVCNbACh3yIQceEAQYASABEgKh2PD_BwE&cur_warehouse=CN
https://br.banggood.com/Xiaomi-Purely-KN95-Anti-Pollution-Air-Mask-with-PM2_5-550mAh-Battreies-Rechargeable-Filter-p-1125207.html?gmcCountry=BR&currency=BRL&createTmp=1&utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc_bgcs&utm_content=zouzou&utm_campaign=pla-brg-all-pc&gclid=EAIaIQobChMIm_S24O7k4QIVCNbACh3yIQceEAQYASABEgKh2PD_BwE&cur_warehouse=CN
https://br.banggood.com/Xiaomi-Purely-KN95-Anti-Pollution-Air-Mask-with-PM2_5-550mAh-Battreies-Rechargeable-Filter-p-1125207.html?gmcCountry=BR&currency=BRL&createTmp=1&utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc_bgcs&utm_content=zouzou&utm_campaign=pla-brg-all-pc&gclid=EAIaIQobChMIm_S24O7k4QIVCNbACh3yIQceEAQYASABEgKh2PD_BwE&cur_warehouse=CN
https://br.banggood.com/Xiaomi-Purely-KN95-Anti-Pollution-Air-Mask-with-PM2_5-550mAh-Battreies-Rechargeable-Filter-p-1125207.html?gmcCountry=BR&currency=BRL&createTmp=1&utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc_bgcs&utm_content=zouzou&utm_campaign=pla-brg-all-pc&gclid=EAIaIQobChMIm_S24O7k4QIVCNbACh3yIQceEAQYASABEgKh2PD_BwE&cur_warehouse=CN
https://br.banggood.com/Xiaomi-Purely-KN95-Anti-Pollution-Air-Mask-with-PM2_5-550mAh-Battreies-Rechargeable-Filter-p-1125207.html?gmcCountry=BR&currency=BRL&createTmp=1&utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc_bgcs&utm_content=zouzou&utm_campaign=pla-brg-all-pc&gclid=EAIaIQobChMIm_S24O7k4QIVCNbACh3yIQceEAQYASABEgKh2PD_BwE&cur_warehouse=CN
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Figura 244: Méscara Naroo Anti Poluicdo Uv Ciclismo Bike Moto X5s

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-828122321-mascara-naroo-anti-poluico-
uv-ciclismo-bike-moto-x5s-_JM?quantity=1>. Acesso em: 22 de abril de 2019.

Figura 245: Historia da bandana

A i, r
Disponivel em: <https://petiscos.jp/moda/a-historia-da-bandana-apresentada-em-uma-linha-do-
tempo>. Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-828122321-mascara-naroo-anti-poluico-uv-ciclismo-bike-moto-x5s-_JM?quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-828122321-mascara-naroo-anti-poluico-uv-ciclismo-bike-moto-x5s-_JM?quantity=1
https://petiscos.jp/moda/a-historia-da-bandana-apresentada-em-uma-linha-do-tempo
https://petiscos.jp/moda/a-historia-da-bandana-apresentada-em-uma-linha-do-tempo
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Figura 246: DOLE - Harvesting Pineapples (Costa Rica)

o '
Disponivel em <https: //www youtube com/watch’?v—wFYEerV|k8> Acesso em: 22 de abril de
2019.

Figura 247: Breeze Bandana Mascara de Protecdo para Bike Running Guepardo

Disponivel em:
<https://www.americanas.com.br/produto/32787103?pfm_carac=Bandana%20Mascara%20de%20Prot
ecao%20para%20Bike%20Running%20Guepardo&pfm_index=0&pfm_page=search&pfm_pos=grid
&pfm_type=search_page%20&sellerld>. Acesso em: 22 de abril de 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=wFYEeFpvik8
https://www.americanas.com.br/produto/32787103?pfm_carac=Bandana%20Mascara%20de%20Protecao%20para%20Bike%20Running%20Guepardo&pfm_index=0&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId
https://www.americanas.com.br/produto/32787103?pfm_carac=Bandana%20Mascara%20de%20Protecao%20para%20Bike%20Running%20Guepardo&pfm_index=0&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId
https://www.americanas.com.br/produto/32787103?pfm_carac=Bandana%20Mascara%20de%20Protecao%20para%20Bike%20Running%20Guepardo&pfm_index=0&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page%20&sellerId
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Figura 248: Touca Ninja Balaclava Branca Mascara Segunda Pele Paintball

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-931181278-touca-ninja-balaclava-branca-
mascara-segunda-pele-paintball-_JM?quantity=1&variation=18297882283>. Acesso em: 23 de abril

de 2019.

Figura 249: Multiclava GO AHEAD

Disponivel em: <http://goahead.com.br/multiclava>. Acesso em: 23 de abril de 2019.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-931181278-touca-ninja-balaclava-branca-mascara-segunda-pele-paintball-_JM?quantity=1&variation=18297882283
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-931181278-touca-ninja-balaclava-branca-mascara-segunda-pele-paintball-_JM?quantity=1&variation=18297882283
http://goahead.com.br/multiclava
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Figura 250: Esbogo Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Prote¢cdo Respiratoria
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Balaclava Bandana Tubular

Mascara Filtrante com Valvula de Ar Maéscara Modelo Hospitalar
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5.4.8. Desenvolvimento do Produto Protecdo da Cabeca para os Trabalhadores no
Cultivo do Abacaxi

No desenvolvimento do produto protecdo da cabeca onde pudesse ter integrado os
requisitos em destaque, a fim de satisfazer as exigéncias para as trés atividades pesquisados no
cultivo do abacaxi, utilizou-se a tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos.

Os requisitos do produto final que foram prioritarios de forma concomitante para
todas as atividades e que estdo integrados ao produto sdo: facilitar a transpiracéo e protecdo
contra radiagdo solar como qualidades atrativas; possuir a composi¢cdo em algoddo ou Palha e
tratamentos adequados para essas matérias primas; espessura como dimensao.

Os requisitos que se destacaram em uma ou mais atividade e serdo incorporados ao
produto final diretamente ou na forma de dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem sdo: nao
esquentar como qualidade atrativa; os designs bandana como qualidade linear e a balaclava
como qualidade atrativa; ser poroso, vazado e possuir a composicdo em poliéster e tratamentos
adequados para essa matéria prima; forma e modelo legionario; tonalidade da cor.

Com base na tabela hierarquia de prioridades quanto aos pesos relativos das
qualidades exigidas, caracteristicas técnicas da qualidade e das diversas géneses instrumentais
identificadas para o produto protecdo da cabeca nas trés atividades do cultivo do abacaxi,
buscou-se produtos com potencial de seguranca semelhantes que atendessem alguns dos
requisitos destacados.

A partir da busca por formas de protecdo da cabeca fabricados de palha,
protegessem contra a radiacéo solar e ainda facilitassem a transpiracéo de forma integrada ao
produto; pode-se encontrar varias op¢des no mercado como: o chapéu em palha modelo surf,
fabricado de fibras da carnatiba com camada dupla para maior resisténcia e aba larga para maior
protecdo solar conforme pode ser visto na figura 251. Também o chapéu em palha com detalhes
vazados que facilita a transpiragao, porem com aba curta conforme pode ser observado na figura
252. Seguindo as mesmas especificacbes técnicas, encontrou-se um modelo de chapéu em palha
com aba larga e detalhes vazados por todo o artefato, garantindo assim maior transpiracao sem
perder a protecdo solar conforme figura 253. Outro modelo que chamou a aten¢éo foi o chapéu
em palha entrelagadas de forma a proporcionar maior transpiracdo e também com aba larga
conforme demonstra a figura 254.

O modelo em palha de carnadba e estilo mexicano demonstra possuir a maior

eficiéncia para protecdo solar conforme pode ser observado na figura 255, porém ha de convir
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que as atividades exigem que o produto ndo atrapalhe a movimentagéo, apesar de ter sido
observado o uso de um modelo semelhante no plantio da muda do abacaxi.

Foram encontrados modelos estilo cacador australiano, fabricados em lona e couro
conforme pode ser verificado nas figuras 256 e 257 sendo leves e que ndo atrapalham as
movimentacGes, porém nao facilitam a transpiracdo e nem protegem contra a radiacéo solar de
forma efetiva.

Existe o chapéu australiano com protetor de nuca estilo legionario conforme figura
258, mas ndo facilita a transpiracdo e esquenta devido as atividades que exigem muitas
movimentacoes.

O Boné Arabe de brim e tonalidade de cor neutra demonstrado na figura 259 acaba
esquentando menos mesmo sem conseguir facilitar a transpiracdo também.

O boné arabe de helanca da figura 260 possui um material mais adequado que
facilita a transpiragéo, mas a tonalidade de cor mais intensa acaba retendo calor.

Existem modelos de protecdo para cabeca como o boné para cortador de cana
tecmater, que possui dispositivo de regulagem de tamanho e acessorio para protecdo facial
acoplado ao produto conforme demonstra a figura 261.

Seguindo a linha de raciocinio do dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem para se
adequarem a varias atividades, encontrou-se 0 boné arabe de brim com tela caqui garra frontal
onde protege os olhos, orelha e nuca ao mesmo tempo conforme figura 262. Mas ndo possuem
formas de regulagem ou acessorios para se adaptarem em diversas condi¢des laborais.

O bone arabe de helanca sem aba visto na figura 263 acaba sendo uma 6tima opc¢ao
de dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem, se utilizado junto com outras opcOes de protecao
para cabeca como os chapéus e bonés ja demonstrados anteriormente.

A touca arabe branca da figura 264 serve como acessorio para 0s diversos chapéus
e bonés disponibilizados na protecdo para cabeca, associando os requisitos do design legionario
e da protecdo contra radiacdo solar ao pescoco.

O Chapéu de chef de cozinha telado na parte superior como visto na figura 265,
acaba sendo um excelente acessorio para se utilizar debaixo dos chapéus e bonés de forma a
reter o suor e proporcionalizar maior facilidade a transpiracao.

A bandana cozinheiro da figura 266 pode ser uma opcao de protecdo individual,
aonde muitas vezes sdo identificadas formas de protecdo semelhantes como camisas e panos
amarrados a cabeca pelos trabalhadores rurais, ou também utilizada como acessorio associado

a demais produtos ou artefatos de protegéo.
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Essa associacdo de requisitos entre diversos produtos comercializados acaba dando
muito mais opcOes de formas de protecdo da cabeca ao trabalhador rural. Isso desde que a
equipe de projeto possua compreensdo da atividade exercida e conheca os requisitos dos
produtos, para que dessa maneira possam selecionar produtos ou artefatos com potencial a
serem associados, como também proporem alteracdes na sua concepcao e formas de utilizacdo

com menor probabilidade de insatisfacdo de uso pelos trabalhadores do cultivo do abacaxi.

Figura 251: Chapéu de Palha Surf

Disponivel em: <https://www.useclothis.com.br/acessorios/chapeu-de-palha>. Acesso em: 23 de abril
de 2019.


https://www.useclothis.com.br/acessorios/chapeu-de-palha
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Figura 252: Chapéu De Palha Com Detalhe

Disponivel em: <https://amaro.com/p/chapeu-de-palha-com-
detalhe/palha?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_subl=direct-

affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af channel=muccashop>. Acesso em: 24 de
abril de 2019.

Figura 253: Chapéu Basic Aba Larga

Disponivel em: <https://amaro.com/p/chapeu-basic-aba-
larga/bege?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_subl=direct-
affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af_channel=muccashop>. Acesso em: 24 de
abril de 2019.

Figura 254: Chapéu Straw - Bege

Disponivel em: <https://www.shongether.com.br/catalog/product/view/id/540859/>. Acesso em: 24
de abril de 20109.


https://amaro.com/p/chapeu-de-palha-com-detalhe/palha?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_sub1=direct-affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af_channel=muccashop
https://amaro.com/p/chapeu-de-palha-com-detalhe/palha?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_sub1=direct-affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af_channel=muccashop
https://amaro.com/p/chapeu-de-palha-com-detalhe/palha?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_sub1=direct-affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af_channel=muccashop
https://amaro.com/p/chapeu-basic-aba-larga/bege?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_sub1=direct-affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af_channel=muccashop
https://amaro.com/p/chapeu-basic-aba-larga/bege?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_sub1=direct-affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af_channel=muccashop
https://amaro.com/p/chapeu-basic-aba-larga/bege?is_retargeting=true&utm_source=muccashop&utm_campaign=mucca&af_sub1=direct-affiliate&utm_medium=direct-affiliate&pid=muccashop&af_channel=muccashop
https://www.shop2gether.com.br/catalog/product/view/id/540859/
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Figura 255: Chapéu Aba Grande Palha Natural De Carnauba Tipo Mexicano

Marca: ZIEGKER Modelo: ABA GRANDE Saquarema, Rio de Janeiro

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-850850569-chapeu-aba-grande-palha-
natural-de-carnauba-tipo-mexicano-_JM>. Acesso em: 23 de abril de 2019.

Figura 256: Chapéu Pescador De Lona Reciclada - Artesanal

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1050582220-chapeu-pescador-de-lona-
reciclada-artesanal-_JM>. Acesso em: 23 de abril de 2019.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-850850569-chapeu-aba-grande-palha-natural-de-carnauba-tipo-mexicano-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-850850569-chapeu-aba-grande-palha-natural-de-carnauba-tipo-mexicano-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1050582220-chapeu-pescador-de-lona-reciclada-artesanal-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1050582220-chapeu-pescador-de-lona-reciclada-artesanal-_JM
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Figura 257: Chapéu Country Aba Larga Couro Legitimo

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1116098928-chapeu-country-aba-larga-
couro-legitimo-frete-gratis-_JM?quantity=1>. Acesso em: 23 de abril de 2019.

Figura 258: Chapeu Australiano Protetor Pescogo

Disponivel em: <http://www.protegemaisepi.com.br/produto/273/chapeu-com-protetor-de-pesco-0>.
Acesso em: 23 de abril de 2019.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1116098928-chapeu-country-aba-larga-couro-legitimo-frete-gratis-_JM?quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1116098928-chapeu-country-aba-larga-couro-legitimo-frete-gratis-_JM?quantity=1
http://www.protegemaisepi.com.br/produto/273/chapeu-com-protetor-de-pesco-o
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Figura 259: Boné Arabe Brim Bege Jog

Disponivel em: <https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-arabe-brim-bege-jog/>. Acesso em:
23 de abril de 20109.

Figura 260: Boné Arabe de Helanca Contratos Epi

Disponivel em: <https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-arabe-de-helanca-contratos-epi/>.
Acesso em: 23 de abril de 2019.


https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-arabe-brim-bege-jog/
https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-arabe-de-helanca-contratos-epi/
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Figura 261: Boné para Cortador de Cana Tecmater

Disponivel em: <https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-para-cortador-de-cana-tecmater/>.
Acesso em: 23 de abril de 2019.

Figura 262: Boné Arabe De Brim Com Tela Caqui Garra

Disponivel em: <https://www.americanas.com.br/produto/24034511>. Acesso em: 24 de abril de
2019.


https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-para-cortador-de-cana-tecmater/
https://www.americanas.com.br/produto/24034511
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Figura 263: Boné Arabe de Helanca Sem Aba - Contratos Epi

Disponivel em: <https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-arabe-de-helanca-sem-aba-
contratos-epi/>. Acesso em: 23 de abril de 2019.

Figura 264: Touca Arabe

Disponivel em: <http://www.sasdistribuidora.com.br/page.HtmI#!/uniformes/touca-rabe-87.htmI>.
Acesso em: 24 de abril de 2019.


https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-arabe-de-helanca-sem-aba-contratos-epi/
https://www.pentagonoepi.com.br/produto/bone-arabe-de-helanca-sem-aba-contratos-epi/
http://www.sasdistribuidora.com.br/page.html#!/uniformes/touca-rabe-87.html
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Figura 265: Chapéu de Chef de Cozinha Trabalho Restaurante Gargom Hat Mestre Ponto
redondo Flat Top Hat Cap Trabalho; Bandana Cozinheiro, Confeiteiro, Padaria, Restaurante,
Bar

Disponl'vel em: <https://pt.aliexpress.com/item/Chef-Kitchen-Work-Hat-Restaurant-Waiter-Hat-round-Point-Master-Flat-Top-
Hat-Work-Cap/32795406491.html ; https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-729033662-bandana-cozinheiro-confeiteiro-padaria-
restaurante-bar-_JM?searchVariation=29182243640&quantity=1&variation=29182243640>. Acesso em: 24 de abril de

2019.

Figura 266: Bandana Cozinheiro, Confeiteiro, Padaria, Restaurante, Bar

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-729033662-bandana-cozinheiro-confeiteiro-
padaria-restaurante-bar-_JM?searchVariation=29182243640&quantity=1&variation=29182243640>. Acesso
em:24 de abril de 2019.


https://pt.aliexpress.com/item/Chef-Kitchen-Work-Hat-Restaurant-Waiter-Hat-round-Point-Master-Flat-Top-Hat-Work-Cap/32795406491.html
https://pt.aliexpress.com/item/Chef-Kitchen-Work-Hat-Restaurant-Waiter-Hat-round-Point-Master-Flat-Top-Hat-Work-Cap/32795406491.html
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-729033662-bandana-cozinheiro-confeiteiro-padaria-restaurante-bar-_JM?searchVariation=29182243640&quantity=1&variation=29182243640
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-729033662-bandana-cozinheiro-confeiteiro-padaria-restaurante-bar-_JM?searchVariation=29182243640&quantity=1&variation=29182243640
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-729033662-bandana-cozinheiro-confeiteiro-padaria-restaurante-bar-_JM?searchVariation=29182243640&quantity=1&variation=29182243640
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-729033662-bandana-cozinheiro-confeiteiro-padaria-restaurante-bar-_JM?searchVariation=29182243640&quantity=1&variation=29182243640
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Figura 267: Esboco Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Produto Protec&o da Cabeca
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Boné Arabe

Chapéu Country Com Palha Espessa e Entrelacadas Chapéu Panama de Palha Toquilla
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5.4.9. Desenvolvimento do Conjunto Integrado de Artefatos Ergonémicos para Protecdo
dos Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Para o desenvolvimento do produto Conjunto Integrado de Artefatos Ergondmicos
onde os requisitos do trabalhador e do produto que sobressairam nas trés atividades pesquisadas
do cultivo do abacaxi possam ser identificados no produto final, utilizou-se da associacéo de
todas as propostas de solugdes para protecao contra fatores de riscos individuais, que pudessem
ser integrados a um produto final Unico.

Conforme citado no subcapitulo 3.5.2 da revisao bibligrafia, Meirelles et. al. (2012)
conceitua que o projeto do EPI para agentes isolados individualmente ndo representa o estado
da arte em EPI's, pois 0 mesmo corresponde aos projetos especiais para atividades bem
definidas e que possam ser integrados uns aos outros de forma a proteger o trabalhador
simultaneamente de muitos agentes agressivos.

A vista disso foi feito uma analogia ao traje espacial ORLAN evidenciado na figura
268, que é considerada uma referéncia no estado da arte de EPI’s por Meirelles et. al. (2012),
onde pudesse ser concebido um produto Unico capaz de proteger o trabalhador do cultivo do
abacaxi contra os fatores de riscos das atividades em estudo e ndo interferir na realizacdo de
suas atividades e/ou utilizagdo de equipamentos e ferramentas.

Com base no traje espacial ORLAN, nas propostas de solucdes para protecdo contra
fatores de riscos individuais e nas diversas géneses instrumentais identificadas para o produto
Conjunto Integrado nas trés atividades do cultivo do abacaxi, buscou-se produtos com potencial
de seguranca semelhantes que atendessem alguns dos requisitos destacados.

A partir da busca por formas de protecdo integradas que atendessem por alguns
requisitos identificados, encontraram-se propostas de solu¢des no mercado que nada mais seria
que a utilizacdo simultanea de varios produtos desenvolvidos para usos individuais, conforme
contemplado na figura 269. Este tipo de solucdo acaba causando aversdo ao uso pelos
trabalhadores, pois além de criar uma figura depreciativa da sua atividade, possui muito
desconforto pela falta de harmonia entre os diversos EPI projetados para outras situagoes
especificas e por diferentes fabricantes.

Outra proposta de mercado que chamou a atencdo foi o sistema de camada para
protecdo térmica, estratégia muito utilizada pelos paulistanos e conhecida popularmente como
“efeito cebola”, onde conforme a variagdo das condigdes do ambiente 0 usuério pode ir tirando

ou colocando camadas conforme exemplificado nas figuras 270 e 271.
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A forragdo movel podera ser um macacdo estilo segunda pele fabricada de material
que se adeque as exigéncias do produto conforme explicitado na figura 272. O fabricante
especifica que o produto segunda pele HIGH BIO oferece conforto térmico e mantém o corpo
refrigerado com a acéo do vento, além de proteger contra os raios solares UV.

Ja existem pesquisas fomentadas pela FAPESP para roupas com nanotecnologia
que controlam o calor, o odor e ainda repelem insetos. A divulgacdo dessa pesquisa esta
disponivel em:  <http://agencia.fapesp.br/roupas-com-nanotecnologia-controlam-calor-e-odor-e-
repelem-insetos--/30037/>. Incorporar essas pesquisas ao desenvolvimento do Conjunto
Integrado de Artefatos Ergondmicos minimiza os custos e tempo, além de atenuar possiveis
erros ao projeto.

Essa associacdo de requisitos entre diversos produtos comercializados acaba dando
muito mais opcOes de formas de protecdo integrada. Porém a equipe de projeto deve possuir
compreensdo da atividade exercida e delinear os requisitos do produto, para que desta forma
possam selecionar produtos ou artefatos com potencial a serem associados, como também
intervirem nas alteracdes da sua concepcdo e incorporar formas de utilizacdo com menor
probabilidade de rejeicéo ao uso pelos trabalhadores do cultivo do abacaxi.

A proposta do Conjunto Integrado de Artefatos Ergondmicos para as trés atividades
do cultivo do abacaxi na regido de Frutal, cuja estética de design foi apresentada na forma de
prototipagem digital, podera ser futuramente considerado um EPI desde que atenda as normas

e legislacdes vigentes para 0 mesmo.


http://agencia.fapesp.br/roupas-com-nanotecnologia-controlam-calor-e-odor-e-repelem-insetos--/30037/
http://agencia.fapesp.br/roupas-com-nanotecnologia-controlam-calor-e-odor-e-repelem-insetos--/30037/
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Figura 268: Estado da arte dos EPI “Traje espacial Orlan”

A . - »'i‘i .;m

b K
Disponivel em: <https://content.iospress.com/download/work/wor0129?id=work%2Fwor0129>.
Acesso em: 07 de abril de 2015.

Figura 269: Casacos, Aventais, Calgas, Capuzes, Luvas, Polainas, Mangas, Soldagem &
Produtos de Protecéo de Corte profissional

1 4 FvPer ) , i

” .?; : ] : - » - & -
tywelmaster.pt.aliexpress.com/store/2395061>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Disponivel em: https://


https://content.iospress.com/download/work/wor0129?id=work%2Fwor0129
https://tywelmaster.pt.aliexpress.com/store/2395061
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Figura 270: Sistema de camadas para se aquecer em trekkings com frio intenso
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Disponivel em: <https://blogdescalada.com/saiba-como-0-que-e-o-sistema-de-camadas-para-se-
aquecer-em-trekkings-com-frio-intenso/>. Acesso em: 13 de junho de 2019.

Figura 271: Inverno no Canada | Como se preparar para o frio?

¢!°_camada) (¢°_camadaj

Q))lua;a & colga (} blusa tricd e () Cosoco &
termica calga fecido quente 0055005

Disponivel em: <https://www.egali.com.br/blog/inverno-no-canada-como-se-preparar-para-o-frio/>.
Acesso em: 13 de junho de 2019.


https://blogdescalada.com/saiba-como-o-que-e-o-sistema-de-camadas-para-se-aquecer-em-trekkings-com-frio-intenso/
https://blogdescalada.com/saiba-como-o-que-e-o-sistema-de-camadas-para-se-aquecer-em-trekkings-com-frio-intenso/
https://www.egali.com.br/blog/inverno-no-canada-como-se-preparar-para-o-frio/

Figura 272: Macacdo UNDERSUIT

@ eeli GOAHEAD

www.go100.com.br

Disponivel em: <http://goahead.com.br/high-bio>. Acesso em: 21 de abril de 2019.

Figura 273: Esboco Digital/Virtual da Prototipagem Digital do Conjunto Integrado de
Artefatos Ergondmicos para Protecdo dos Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi

Boneco SAE Forracdo Mdével Segunda Pele Corpo Inteiro
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http://goahead.com.br/high-bio
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura é considerada um dos setores produtivos mais perigosos do ponto de
vista do trabalho. A Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho (SEPRT) do Ministério da
Economia (ME) considera o setor como de alto risco, classificado no grau 3 em uma escala de
lad.

Para protecdo do trabalhador rural devem ser implementadas medidas de prevencéo,
protecdo e controle dos fatores de risco. Porém o uso dos EPI, que deveria ser a ultima
alternativa de protecéo, acaba sendo a preferida. Os EPI utilizados na agricultura muitas vezes
se revelam inadequados e desconfortaveis, gerando dificuldades operacionais e muita rejeicao
dos trabalhadores quanto a sua utilizacdo.

A Norma Regulamentadora 09 preconiza que devem ser selecionados EPI que
sejam simultaneamente adequados tecnicamente quanto ao risco da atividade exercida e
confortaveis segundo avaliacdo do trabalhador usuério. Entretanto, isso raramente ocorre nas
atividades agricolas. Vale lembrar que, via de regra, os EPI sdo desenvolvidos para setores
industriais diversos, onde dificilmente a atividade ou condi¢cdes ambientais se assemelham a
realidade ou as necessidades da agricultura. Consequentemente, os EPI utilizados na agricultura
podem ser considerados ineficientes quanto a sua funcionalidade.

E fundamental que se desenvolvam projetos especificos de EPI para a agricultura,
considerando a sua funcionalidade baseada em critérios ergonémicos, tanto para prevenir riscos
de acidentes, como para oferecer conforto no uso. Ilgualmente importante é considerar a estética
do design em sua concepcao, o que ajudaria a minimizar a aversdo do uso pelos trabalhadores
rurais.

Como foi possivel verificar neste trabalho, a Analise Ergondmica do Trabalho
(AET) e o Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) para o desenvolvimento de novos
produtos foram métodos que muito bem se complementaram para compreensdo do trabalho,
utilizando-se da tradugdo da “voz do cliente/trabalhador” (necessidades e desejos).

Anteriormente, outros pesquisadores ja haviam identificado os fatores de riscos e
dificuldades presentes no cultivo do abacaxi, como também a avaliacdo da eficicia de alguns
EPI utilizados pelos trabalhadores, indicando assim a necessidade de conceber EPI especificos
para as tarefas nesse setor. A partir da associagdo dos metodos AET e QFD, essa pesquisa se
propds, como objetivo geral, delinear atributos e especificagdes técnicas para a concepgéo de

um conjunto de EPI que fossem eficientes no controle dos fatores de risco presentes na cultura
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do abacaxi, que ndo limitassem a execucdo das tarefas e que ndo fossem demasiadamente
desconfortaveis a ponto de provocar a rejeigcdo ao uso.

As entrevistas realizadas, somadas as observacdes, filmagens e acompanhamento
das atividades desenvolvidas pelos trabalhadores nas trés tarefas pesquisadas serviram para
corroborar e complementar a AET. Os EPI utilizados se revelaram inadequados, tanto para a
protecdo como para o uso, além de serem considerados, de uma maneira geral, bastante
desconfortaveis. Mais grave € que raramente sdao disponibilizados pelos contratantes, levando
os trabalhadores ao improviso para sua protecdo. Se por um lado, esta situacdo se revela muito
complicada quanto a seguranca, por outro lado mostra como a criatividade dos trabalhadores
pode contribuir para o reprojeto de equipamentos mais adequados e confortaveis para o
desenvolvimento das atividades laborais.

As “Tabelas de Desdobramento” do produto foram desenvolvidas para protecédo de
cada parte do corpo em funcdo de cada uma das tarefas. Elas permitiram alcancar os requisitos
esperados pelos clientes de acordo com as qualidades exigidas, que estabeleceram as
caracteristicas da qualidade do produto. A mensuracdo de dados gerados a partir da AET,
através desta ferramenta, proporcionou um maior entendimento das necessidades e desejos dos
trabalhadores pela equipe de projeto. Tornando-se assim factivel a extracdo das principais
caracteristicas técnicas que interferem direta ou indiretamente na qualidade do produto
desejado.

Com as matrizes “Casa da Qualidade” foi possivel criar uma hierarquia de
prioridades quanto as qualidades exigidas e as caracteristicas técnicas da qualidade dos produtos
para protecdo de cada parte do corpo especifico a cada uma das atividades analisadas. Desta
forma, foram contemplados requisitos de produto: quanto ao conforto - possuir tamanho
apropriado, ndo atrapalhar movimentagdes, ndo machucar, ndo esquentar, facilitar a
transpiracdo, ndo embacar, vazéo de ar adequada, possuir leveza, ser antialérgico e nao cocar;
guanto a protecdo - resistir a escoriacao por folhas serrilhadas, a perfuracdo por espinhos, a
picada por animais pe¢onhentos, a radiacdo solar e ser impermeavel a fluidos e poeiras; quanto
ao design - em relacdo a sua estética (estrutura fisica); a matéria prima - possuir maleabilidade,
textura, porosidade, ser vazada, densidade baixa, PH adequado, resisténcia térmica, e
informacdes sobre composicdo e tratamentos; quanto as dimensdes - comprimento, largura,
altura e espessura; quanto ao modelo e formas - propostas de acordo com as necessidades e
exigéncias da atividade; quanto a forracdo - quando identificado ser necessario, a sua
quantidade e matéria prima adequada a atividade; quanto a sua cor - tonalidades claras para ndo
reter calor.
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A correlacdo das matrizes de cada produto (especifico a uma parte do corpo) para
protecdo nas trés atividades, permitiu construir uma tabela que serviu para o desenvolvimento
do Conjunto Integrado de Artefatos Ergondmicos para Protecdo nas Atividades do Cultivo do
Abacaxi. Dela foi possivel extrair os requisitos para concepcao dos artefatos ergondmicos que
atendem de forma simultanea todas as partes do corpo em diferentes atividades.

Tendo como base os resultados encontrados na tabela hierarquia de prioridades
guanto aos pesos relativos, se buscou produtos ou artefatos que possuissem um ou mais
requisitos almejadas ao produto final através de um “Brainstorm Digital no Google Imagens”.
Esses produtos ou artefatos sofreram alteragcOes, que séo definidas por muitos autores como
“Géneses Instrumentais”, para adequacdo do produto final aos requisitos priorizados para as
trés atividades do cultivo do abacaxi.

Em vista disso, foram desenvolvidos na forma de prototipagem digitais artefatos
ergondmicos de seguranca individuais e/ou associados para algumas partes do corpo,
concebendo-se um esbogo digital/virtual do Conjunto Integrado de Artefatos Ergonémicos para
Protecdo dos Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi, ao qual possui elementos técnicos para ser
subsequentemente considerado um Conjunto Integrado de EPI perante as normas e legislacGes
vigentes.

Optou-se pela estratégia de incorporar as qualidades exigidas e caracteristicas
técnicas ao produto final quando se destacadas nas trés atividades. Porém, quando se destacava
apenas em uma ou duas atividades, elas foram incorporadas ao produto final ou se propds uma
solucdo na forma de dispositivo(s)/acessorio(s) de regulagem, onde as exigéncias poderdo ser
ajustadas em uma ou mais atividades pelo proprio usuario/trabalhador.

A associagdo de requisitos entre diversos produtos comercializados acaba
oferecendo muito mais op¢bes de formas de protecdo integrada. A equipe de projeto deve
possuir compreensdo da atividade exercida e delinear 0s requisitos do produto, para que assim
possam ser selecionados produtos ou artefatos com potencial a serem associados, como também
intervirem nas alteracdes da sua concepcéo e incorporar formas de utilizagdo com menor
probabilidade de rejeicéo ao uso pelos trabalhadores do cultivo do abacaxi.

Porém, associar todos os artefatos de protecdo, extraindo somente 0s requisitos
identificados na tabela hierarquia de prioridades e ainda propor géneses instrumentais foi um
desafio que requereu precisdo e detalhamento no projeto. Por isso a necessidade de um estudo

tdo profundo nos requisitos do produto, para que se pudesse filtrar as solugdes prontas no
mercado ou propor alteragcdes ao prototipo diminuindo o risco de falha.
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Quanto maior o entendimento da equipe de projeto sobre os requisitos, maior a
capacidade de intervencdo na concepcao de novos produtos para protecdo no cultivo do abacaxi.

Ao final da pesquisa, pode-se observar a promissora aplicabilidade da associagéo
dos métodos AET e da ferramenta “Casa da Qualidade” do método QFD para o
desenvolvimento de novos produtos. Foi possivel identificar as necessidades e desejos dos
trabalhadores no cultivo do abacaxi, como também foram priorizadas as principais
caracteristicas técnicas da qualidade no desenvolvimento do produto Conjunto Integrado de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) para os trabalhadores do cultivo do abacaxi.

Ficou inequivoca a apropriacao e compreensdo de conhecimentos por parte de todos
0s participantes da equipe de projeto que participaram dessa pesquisa, assim como a abordagem
dialdgica entre projetistas e trabalhadores mediada pelo artefato e sua atividade, sendo
legitimado esse beneficio do QFD apontado por diversos autores.

Todos os objetivos gerais e especificos dessa pesquisa foram atingidos, exceto a
determinacdo dos requisitos do produto em sua plenitude. Aqui, os objetivos foram
parcialmente alcancados, pois se conseguiu gerar atributos e especificacbes técnicas para o
desenvolvimento da estética do produto. Em futuros trabalhos, quando for possivel o
detalhamento da(s) matéria(s) prima e posteriormente a adequacdo do artefato ergonémico de
protecdo as normas e legislacdo vigentes, podera se atingir o produto final com atributos para
ser considerado um EPI, e ndo somente uma forma de protecdo peculiar a uma fracdo do
trabalhador.

Essa sisteméatica de desenvolvimento de produtos ergonémicos pode ser
considerada como uma excelente op¢do na ergonomia de concepcao para EPI de diversos
setores e excepcionalmente os da agricultura, que é um setor constantemente postergado nas

prioridades dos fabricantes.
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6.1. PROPOSTA DE ESTUDO DO DESDOBRAMENTO DAS CARACTERISTICAS
TECNICAS DA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA DO CONJUNTO INTEGRADO
DE EPI PARA O CULTIVO DO ABACAXI

Para se construir a tabela das caracteristicas técnicas da qualidade da(s) matéria(s)
prima, dando seguimento e utilizando os resultados dos EPI testados contra serpente por
Gonzaga (2017) e as propostas de estética e solugcdes ergondmicas para os EPI no cultivo do
abacaxi apresentados na forma de prototipagem digital dessa pesquisa, sugere-se que faca um

novo estudo com a seguinte proposta de delineamento:

1. Podendo esperar que os EPI fabricados de materiais sintéticos com baixa
espessura, confeccionados somente por uma camada e inferior a 2,0 mm
serdo perfurados por qualquer espécie de serpentes encontrada no cultivo do
abacaxi; e confeccionados com materiais sintéticos e mais de uma camada
e espessura maior de 2,7 mm suportardo aos ataques das serpentes; e
confeccionados de couro (sendo raspa ou vaqueta) mesmo com menor
espessura (1,3 a 1,6 mm) suportardo aos ataques das serpentes. Isto se deve
pela estrutura molecular dos materiais, onde materiais sintéticos
termopléasticos (comportamento mecénico de pouca elasticidade e
deformacdo predominantemente plastica) possuem moléculas grandes
(macromoléculas de estrutura geométrica repetitiva) e o couro possui fibras
colagenas que curtidas ao cromo melhoram sua resisténcia fisica mesmo
com baixa espessura em relacdo aos materiais poliméricos. Se em vez de
material sintético termoplastico os EPI forem de materiais com base de
fibras sintéticas, poderia haver a possibilidade dos resultados serem
semelhantes ou superiores ao do couro tendo ambos a mesma espessura,
porém sdo mais desconfortaveis e possuem menor porosidade o que gera
odor. Por esse motivo se delinearia as futuras pesquisas somente para couros

naturais.
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2. Objetivos Especificos

¢ Necessidades e satisfagdo do trabalhador/usuario quanto ao conjunto de EPI
para o cultivo do abacaxi nas etapas de corte da muda, plantio da muda e
colheita do fruto;

e Determinar a espessura minima dos materiais para fabricagdo do conjunto
de EPI que garanta a eficiéncia contra picada de serpente, mais

especificamente a Jararaca.

3. Hipotese(s)

e Esperasse que 0s materiais de maiores espessuras, sendo da mesma
variedade de couro, possuam maior eficiéncia quanto ao ataque da serpente
Jararaca. Porém quando de diferente variedade de couro e de mesma
espessura, 0 material pelica (caprino) seja superior ao de vaqueta asa (parte
superior da pele do bovino) e esta superior a raspa luva (parte superior da
pele do bovino).

4. Delineamento experimental
e Trés variedades de couro com 4 espessuras diferentes (1,0, 1,2, 1,4 e 1,6
mm) serdo testados em laboratorio, na Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED -

Belo Horizonte), sofrendo ataques reais de serpentes da espécie Jararaca.

Utilizando tratamentos estatisticos para determinar o fator de qualidade quanto ao
tipo de couro (teste de Tukey) e quantitativo para obter o ponto de otimizacao da espessura do

material (analise de regressdo), ambos os tratamentos dos dados pds-ANOVA.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Concepg¢ao, Avaliacdo e Otimiza¢ao de um Conjunto de Equipamentos de Protec¢ao Individual (EPI)
para os Trabalhadores no Cultivo do Abacaxi.
Frederico Reinaldo Corréa de Queiroz
Numero do CAAE: 84453618.6.0000.5404

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntdrio de um estudo. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos e deveres como
participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houverem
perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se
preferir, pode levar para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar.
Se vocé ndo quiser participar ou retirar sua autorizagdo, a qualquer momento, ndo haverd nenhum
tipo de penalizagdo ou prejuizo.

Justificativa e objetivos:

Um dos maiores problemas encontrados pelos trabalhadores na agricultura ainda é a
seguranca e a qualidade de vida. Como as formas de prevencdo de isolar o trabalhador do seu
ambiente de trabalho ainda ndo sdo efetivas tem-se o uso do equipamento de prote¢do individual (EPI)
como principal forma de atenuar os perigos a que estes trabalhadores estao expostos.

O principal objetivo deste trabalho é delinear atributos e especificacdes técnicas para a
concepgao de um conjunto de EPI que sejam eficientes no controle dos fatores de risco presentes na
cultura do abacaxi e que ndo limitem a execucdo das tarefas e nem sejam demasiadamente
desconfortaveis a ponto de provocar a rejei¢cao ao uso.

Procedimentos:

Caso concorde, iremos observar e filmar suas atividades por trinta minutos. Durante suas
atividades, o pesquisador, em algumas ocasides previamente combinadas, vai acompanhar seu
trabalho e fazer algumas perguntas relativas a suas atividades e o uso dos EPI. Além disso, vai pedir
que vocé responda verbalmente a um questiondrio semi-estruturado apds a finalizagdo de suas
atividades, onde o mesmo vai auxilia-lo e fazer as anotagdes e terd duragdo aproximada de 30 minutos.

Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve participar deste estudo se for menor de idade.

Os participantes da pesquisa podem eventualmente sentir-se desconfortaveis ao exercer suas
atividades na presenga do pesquisador e ao responder as perguntas; também poderd ocorrer o risco
da quebra de sigilo devido ao pequeno nimero de participantes que serdao observados, filmados e
entrevistados em um mesmo momento/local de trabalho.

Beneficios:

A concepc¢do desse conjunto de EPI especifico a atividade da cultura do abacaxi proporcionara
maior protecdo ao trabalhador que se expde simultaneamente a tantos agentes de risco, gerando
assim mais seguranca, conforto e qualidade de vida a esse setor com caracteristicas tdo diversas;
mesmo sendo de forma indireta ao participante da pesquisa.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Acompanhamento e assisténcia:

Destacamos que vocé podera, a qualquer momento deixar de participar da pesquisa sem aviso
prévio ou explicacbes, vocé podera argumentar e pedir explicacdes ou esclarecimentos mais
detalhados da pergunta ou simplesmente ndo responder quando achar pertinente. Vocé e os demais
participantes terdo acesso pleno aos resultados da pesquisa.

Caso sejam detectadas situacdes que indiqguem a necessidade de uma intervencao médica, o
pesquisador se prontifica a auxiliar o participante chamando profissionais habilitados para o
atendimento ou deslocando o participante a uma UPA (Unidade de Pronto Atendimento) mais proxima
com veiculo préprio.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma informacao sera
dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados
desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Ressarcimento e Indenizagao:

Vocé terd a garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa.

Ndo haverd ressarcimento de despesas pelo fato da pesquisa ser realizada durante a sua rotina
de trabalho.

Contato:

Em caso de duvidas sobre o estudo, vocé poderd entrar em contato com o pesquisador Frederico
Reinaldo Corréa de Queiroz ou seu orientador Prof. Dr. Roberto Funes Abrahao, Faculdade de
Engenharia Agricola - UNICAMP - Avenida Candido Rondon N2 501, Cidade Universitaria 13.083-875 -
Campinas, SP - Brasil, Telefone (orientador): (19) 35211057, Celular (pesquisador): (16) 98222-4556 ou
e-mail frederico.queiroz@feagri.unicamp.br e roberto@feagri.unicamp.br .

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do estudo,
vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNICAMP
das 08:30hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-
887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel
coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir a
fungdo de érgdo consultor na drea de ética em pesquisas.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incomodo que esta possa acarretar, aceito
participar:

Nome do(a) participante:

Data: / /
(Assinatura do participante ou nome e assinatura do responsavel)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao
participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento
dado pelo participante.

Data: / /

Frederico Reinaldo Corréa de Queiroz

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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APENDICE I

QUESTIONARIO BASE APLICADO AOS TRABALHADORES DE APARECIDA DE
MINAS
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TRABALHADOR(A) N2 Data:

DADOS PESSOAIS:

Nome:

Idade: anos Sexo:

Peso: Altura:

Escolaridade:

Tempo de trabalho no cultivo do abacaxi: anos
Registro em carteira: Sim(____ ) Nao(___ )

Forma de trabalho? Convencional () Intermitente (___ ) Empreita(___ ) Producdo (___ )
Tarefa exercida no momento da observacao:

Tem uma segunda atividade: Sim ( ) Nao ( ) Qual?

ESCALA DE BORG:

Como vocé avalia o trabalho no cultivo do abacaxi?
Na atividade de corte da muda:

Extremamente
Leve

Muito Leve

Leve

Pouco Intenso

Intenso

Muito Intenso

Extremamente
Intenso

Na atividade de carregamento da muda e plantio:

Extremamente
Leve

Muito Leve

Leve

Pouco Intenso

Nunca exerceu essa atividade ( )

Intenso

Muito Intenso

Extremamente
Intenso

Na atividade de colheita:

Extremamente
Leve

Muito Leve

Leve

Pouco Intenso

Nunca exerceu essa atividade ( )

Intenso

Muito Intenso

Extremamente
Intenso

Nunca exerceu essa atividade ( )
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EM RELACAO AS CONDICOES DE TRABALHO

1. Vocé esta satisfeito com o trabalho no cultivo do abacaxi?

( )Sim
( )Nao
Por que?

2. Vocé esta satisfeito em relagdao ao uso das ferramentas e equipamentos no trabalho que
vocé faz?

( )Sim
( )Nao
Por que?

3. Os equipamentos de seguranca, protecao individual e coletiva disponibilizados pela
empresa protegem efetivamente?

( )Sim
( )Nao
Por que?

4. Vocé considera seu trabalho importante?

( )Sim
( )Nao
Por que?

5. Vocé esta satisfeito com a sua produtividade?
( )Sim

( )Nao

Por que?
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6. Vocé esta satisfeito com os treinamentos que vocé fez?
( )Sim

( )Nao
Qual(s)?

7. Existe algum tipo de discriminagao no seu trabalho?

( )Sim
( )Nao
Por que

8. O seu relacionamento com seus colegas e chefes é bom?

( )Sim
() Nao
Por que?

9. Vocé esta satisfeito com seus horarios de trabalho e de descanso?

( )Sim
( )Nao
Por que?

10. No ambiente de trabalho existe cooperagao entre os trabalhadores?
( )Sim

( )Nao

Como?

11. Existe um bom ambiente de trabalho entre vocé e os seus colegas?
( )Sim

() Nao

Por que?
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12. Vocé ja teve algum acidente de trabalho?
( )Sim

( )Nao

Qual?

13. Vocé ja teve alguma doencga de trabalho?
( )Sim

() Nao
Qual(s)?

SOBRE O USO DOS EPI’S

14. Vocé recebe EPI’s do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao
Qual(s)?

15. Vocé adquiriu algum EPI por conta propria?
( )Sim

() Nao
Qual(s)?

16. Vocé ja improvisou ou criou algum EPI ou artefato de prote¢ao?
( )Sim

( )Nao
Qual(s)?

17. Existe a substitui¢cao dos EPIs quando necessario?
( )Sim

( )Nao
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Explique

PROTECAO PARA OS PES

18. Vocé utiliza alguma protecao para os pés?
( )Sim

() Bota de seguranga. Qual modelo?

( )Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 29)

() N3o (Prossiga para questdo 29)

19. Vocé recebe bota de seguranga do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao

Por que?

20. A bota de segurancga atrapalha a execugao da tarefa?

( )Sim
( )Nao
Por que?

21. Vocé considera a bota de seguranga oferecida pesada?

( )Sim
( )Nao
Explique

22. A bota de seguranca utilizada tem o tamanho apropriado para o seu pé?
( )Sim

( )Nao
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23. A bota de seguran¢a machuca os pés?
( )Sim

( )Nao

Aonde?

24. A bota de seguranga esquenta os seus pés?
( )Sim

( )Nao

Explique

25. Os pés transpiram dentro da bota de seguranca?
( )Sim

( )Nao

Explique

26. O uso da bota de seguranga causa coceira?
( )Sim

() Nao

Explique

27. A bota de seguranca resiste a perfuragoes?
( )Sim

( )Nao

Explique

28. Vocé considera a bota de seguranca oferecida boa?
( )Sim

( )Nao
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Por que?

Vocé gostaria que a bota de segurancga fosse de outro modelo? Protege-se de qual(is)

fator(es) de risco?

PROTECAO PARA AS PERNAS

29. Vocé utiliza alguma proteg¢ao para as pernas?
( )Sim

() Perneira de seguranga. Qual modelo?

() Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 41)

() N&o (Prossiga para questao 41)

30. Vocé recebe perneira de seguranc¢a do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao

Por que?

31. A perneira de segurancga atrapalha a execugao da tarefa?

( )Sim
( )Nao
Por que?

32. O uso da perneira de seguranga atrapalha a movimentagao dos pés?
( )Sim

( )Nao

Explique




33. Voceé considera a perneira de seguranga oferecida pesada?
( )Sim

( )Nao

Explique
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34. A perneira de seguranca utilizada tem o tamanho apropriado para sua perna?
( )Sim

( )Nao

Por que?

35. A perneira de seguranga machuca as pernas?

( )Sim
( )Nao
Aonde?

36. A perneira de seguranga esquenta as suas pernas?

( )Sim
( )Nao
Explique

37. As pernas transpiram dentro da perneira de seguranga?

( )Sim
( )Nao
Explique

38. O uso da perneira de seguranga causa coceira?
( )Sim

( )Nao

Explique
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39. A perneira de seguranga resiste a perfuragoes?

( )Sim
( )Nao
Explique

40. Vocé considera a perneira de seguranga oferecida boa?

( )Sim
( )Nao
Por que?

Vocé gostaria que a perneira de seguranga fosse de outro modelo? Protege-se de qual(is)

fator(es) de risco?

PROTECAO PARA O TRONCO

41. Vocé utiliza alguma protecao para o tronco?
( )Sim

() Avental de seguranga. Qual modelo?

( )Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 52)

() N&o (Prossiga para questdo 52)

42. Vocé recebe avental de seguranca do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao

Por que?

43. O avental de seguranga atrapalha a execug¢ao da tarefa?
( )Sim

( )Nao
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Por que?

44. Vocé considera o avental de seguranga oferecida pesado?

( )Sim
( )Nao
Explique

45. O avental de seguranga utilizado tem o tamanho apropriado para o seu tronco?
( )Sim

( )Nao

Por que?

46. O avental de seguranga machuca o tronco?

( )Sim
( )Nao
Aonde?

47. O avental de seguranga esquenta o tronco?

( )Sim
( )Nao
Explique

48. O tronco transpira dentro do avental de seguranga?

( )Sim
( )Nao
Explique

49. O uso do avental de seguranga causa coceira?
( )Sim

( )Nao
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Explique

50. O avental de seguranca resiste a perfuragdes?
( )Sim

() Nao

Explique

51. Vocé considera o avental de seguranga oferecida bom?

( )Sim
( )Nao
Por que?

Vocé gostaria que o avental de seguranga fosse de outro modelo? Protege-se de qual(is)

fator(es) de risco?

PROTECAO PARA 0OS BRACOS

52. Vocé utiliza alguma protec¢ao para os bragos?
( )Sim

() Mangote de seguranga. Qual modelo?

( )Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 64)

() N&o (Prossiga para questdo 64)

53. Vocé recebe mangote de seguranga do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao

Por que?
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54. O mangote de seguranca atrapalha a execug¢ado da tarefa?

( )Sim
( )Nao
Por que?

55. O uso do mangote de seguranga atrapalha a movimentagdao das maos?
( )Sim

( )Nao

Explique

56. Vocé considera o mangote de seguranca oferecido pesada?

( )Sim
( )Nao
Explique

57. O mangote de seguranga utilizado tem o tamanho apropriado para os seus bragos?
( )Sim

( )Nao

Por que?

58. O mangote de seguran¢a machuca os bragos?

( )Sim
( )Nao
Aonde?

59. O mangote de seguranga esquenta os seus bracos?
( )Sim

( )Nao
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60. Os bragos transpiram dentro do mangote de seguranga?
( )Sim

( )Nao

Explique

61. O uso do mangote de seguranga causa coceira?
( )Sim

( )Nao

Explique

62. O mangote de segurancga resiste a perfuragdes?
( )Sim

( )Nao

Explique

63. Vocé considera o mangote de seguranga oferecida bom?
( )Sim

( )Nao

Por que?

Vocé gostaria que o mangote de seguranga fosse de outro modelo? Protege-se de qual(is)

fator(es) de risco?
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PROTECAO PARA AS MAOS

64. Vocé utiliza alguma protec¢ao para as maos?
( )Sim

() Luva de seguranga. Qual modelo?

( )Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 75)

() N&o (Prossiga para questdo 75)

65. Vocé recebe luva de segurancga do seu empregador/contratante?

( )Sim
( )Nao
Por que?

66. A luva de seguranga atrapalha a execugdo da tarefa?

( )Sim
( )Nao
Por que?

67. Vocé considera a luva de seguranga oferecida pesada?

( )Sim
( )Nao
Explique

68. A luva de segurancga utilizada tem o tamanho apropriado para a sua mao?
( )Sim

( )Nao

Por que?




69. A luva de seguranga machuca as maos?
( )Sim

( )Nao

Aonde?
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70. A luva de seguranga esquenta a suas maos?
( )Sim

( )Nao

Explique

71. As maos transpiram dentro da luva de seguranga?
( )Sim

( )Nao

Explique

72. O uso da luva de segurancga causa coceira?
( )Sim

( )Nao

Explique

73. A luva de seguranga resiste a perfuragoes?
( )Sim

( )Nao

Explique

74. Vocé considera a luva de segurancga oferecida boa?
( )Sim

( )Nao
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Por que?

Vocé gostaria que a luva de seguranga fosse de outro modelo? Protege-se de qual(is)

fator(es) de risco?

PROTECAO PARA OS OLHOS

75. Vocé utiliza alguma protec¢ao para os olhos?
( )Sim

() Oculos de seguranga. Qual modelo?

( )Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 86)

() N3o (Prossiga para questdo 86)

76. Vocé recebe 6culos de seguranga do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao

Por que?

77. O 6culos de seguranca atrapalha a execuc¢ao da tarefa?

( )Sim
( )Nao
Por que?

78. Vocé considera o 6culos de seguranga oferecida pesado?
( )Sim

( )Nao

Explique
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79. O 6culos de seguranca utilizado tem o tamanho apropriado para o seu rosto?
( )Sim

( )Nao

Por que?

80. O 6culos de seguranga machuca o rosto?

( )Sim
( )Nao
Aonde?

81. O 6culos de seguranga esquenta os olhos ou rosto?

( )Sim
( )Nao
Explique

82. Os olhos transpiram dentro do 6culos de seguranga?

( )Sim
( )Nao
Explique

83. O uso do 6culos de seguranga causa coceira?

( )Sim
( )Nao
Explique

84. O 6culos de seguranga resiste a perfuragoes?
( )Sim

( )Nao

Explique
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85. Vocé considera o 6culos de seguranga oferecido bom?

( )Sim
( )Nao
Por que?

Vocé gostaria que o 6culos de seguranga fosse de outro modelo? Protege-se de qual(is)

fator(es) de risco?

PROTECAO RESPITATORIA

86. Vocé utiliza alguma protegao respiratoéria?
( )Sim

() Mascara respiratdria de seguranga. Qual modelo?

( )Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 97)

() N3o (Prossiga para questao 97)

87. Vocé recebe mascara respiratoria de seguranga do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao

Por que?

88. A mascara respiratdria de seguranca atrapalha a execug¢do da tarefa?
( )Sim

( )Nao

Por que?

89. Vocé considera a mascara respiratoria de seguranca oferecida pesada?
( )Sim

( )Nao
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Explique

90. A mascara respiratodria de seguranca utilizada tem o tamanho apropriado para o seu
rosto?

( )Sim
( )Nao
Por que?

91. A mascara respiratdria de seguranca machuca o rosto?

( )Sim
( )Nao
Aonde?

92. A mascara respiratdria de seguranca esquenta o rosto?

( )Sim
( )Nao
Explique

93. A face transpira dentro da mascara respiratoria de segurang¢a?

( )Sim
() Nao
Explique

94. 0 uso da mascara respiratoria de seguranga causa coceira?
( )Sim

( )Nao

Explique
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95. A mdscara respiratdria de seguranca resiste a perfuragdes?

( )Sim
( )Nao
Explique

96. Vocé considera a mascara respiratoria de seguranga oferecida boa?
( )Sim

( )Nao

Por que?

Vocé gostaria que a mdscara respiratdria de seguranga fosse de outro modelo? Protege-se

de qual(is) fator(es) de risco?

PROTECAO PARA CABECA

97. Voceé utiliza alguma protegao para cabecga?
( )Sim

() Chapéu, boné ou boné legionario. Qual modelo?

( )Outro Especifique

Por que?

(Prossiga para questdo 108)

() N&o (Prossiga para questdo 108)

98. Voceé recebe chapéu, boné ou boné legionario do seu empregador/contratante?
( )Sim

( )Nao

Por que?

99. O chapéu, boné ou boné legionario atrapalha a execugao da tarefa?
( )Sim

( )Nao
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Por que?

100. Vocé considera o chapéu, boné ou boné legionario oferecido pesado?
( )Sim

( )Nao

Explique

101. O chapéu, boné ou boné legionario utilizado tem o tamanho apropriado para a sua
cabe¢a?
( )Sim

( )Nao

Por que?

102. O chapéu, boné ou boné legiondrio machuca a sua cabega?

( )Sim
() Nao
Aonde?

103. O chapéu, boné ou boné legionario esquenta a sua cabega?

( )Sim
( )Nao
Explique

104. A cabeca transpira dentro do chapéu, boné ou boné legionario?
( )Sim

( )Nao
Explique
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105. O uso do chapéu, boné ou boné legionario causa coceira?

( )Sim
( )Nao
Explique

106. O chapéu, boné ou boné legionario resiste a perfuragdes?

( )Sim
() Nao
Explique

107. Vocé considera o chapéu, boné ou boné legionario oferecido bom?
( )Sim

( )Nao

Por que?

Vocé gostaria que o chapéu, boné ou boné legionario fosse de outro modelo? Protege-se

de qual(is) fator(es) de risco?

108. Voceé gostaria de poder usar EPlI mais adequados para sua atividade:
) Sim, eu gostaria

) Os que ja existem estdo bons

) Ndo, os EPIs atrapalham minha atividade

) Ndo existe necessidade de protecdo nessa atividade

) Nunca reparei

P

() Sugestao de algum artefato ou forma de protecao individual
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maior da regido.O Brasil € uma das maiores fronteiras agrico—~las do mundo, atividade sustentada pelo
trabalho de cerca de 12.258.008 pessoas, que representam
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14,2% da populagéo economicamente ativa ocu—pada, do pais, segundo o Censo Demografico de 2010. O
Ministério do Trabalho e Emprego re-conhece a agropecuaria como de alto “risco” para a seguranca e
saude dos trabalhadores, classifincando-a, e a todos os seus sub-ramos, no grau 3, em uma escalade 1 a
4, a excecgédo da silvicultura a qual se atribui grau 4 (FERREIRA-DE-SOUSA & SANTANA, 2016).De acordo
com Ferreira-de-Sousa & Santana (2016), estimou-se que no Brasil, entre 2000 e 2010, 8.923 trabalhadores
da agropecuaria faleceram em decorréncia de acidentes de traba-lho. Com esses dados, em 2010, o
coeficiente bru—to de mortalidade anual estimado foi de 7,3/100 mil trabalhadores.A agricultura é
considerada um dos setores produtivos mais perigosos do ponto de visto do trabalho humano. Estudos
epidemiolégicos tém associado de forma consistente o trabalho agricola com a ocorréncia de lesées de
natureza variada, doencas profissionais e doengas relacionadas ao trabalho. Das lesdes associadas ao
trabalho agricola, os disturbios osteomusculares sdo os mais comuns, tendo como principais indutores a
movimentacdo manual de cargas, a permanéncia em posturas extremas e o movimento repetitivo das maos
(FATHALLAH, 2010).Segundo Meirelles et. al. (2012) o uso de EPI, embora a Ultima solugdo e a preferida,
devem ser considerados dentro de uma integrada visdo sistematica dos problemas ocupacionais. Para isso
motivo, a eficiéncia de todo o trabalho saude e sistema de seguranca esta intimamente relacionada com o
forma de uma escolha equilibrada de alternativas para a prevengéo, protecdo e como é feito o controle.Para
Meirelles et. al. (2012) varios problemas podem causar se o EPI for inadequada para certas condi¢des de
trabalho. Algumas caracteristicas desejaveis que foram projetados para proporcionar maior ocupacional
saude e seguranga também podem introduzir dificuldades operacionais em muitas situagdes de trabalho.No
Brasil, esse problema da inadequacéo do EPI para condi¢cdes ergonédmicas e ambientais é particularmente
presente na agricultura, onde € comum encontrar trabalhadores rurais ndo vestindo obrigatéria EPI
enquanto manuseamento e aplicagéo de produtos quimicos agricolas. Uma das razdes dadas é que muitos
itens de EPI causam desconforto térmico, e em casos extremos, pode mesmo conduzir a estresse por calor
(MEIRELLES et. al., 2012).0 uso de equipamentos de protegdo individual é parte de da rotina diaria de
muitos trabalhadores. Muitos projetos de saude ocupacional e seguranga contemplam o usodo EPI desde a
sua concepgdo. Mas, pela sua natureza, esses itens de protecdo buscam reduzir / controlar os riscos para a
saude e seguranca dos trabalhadores, ndo para impedi-los (MEIRELLES et. al., 2012)..As medidas
preventivas sdo aqueles que eliminar / reduzir os riscos em sua fonte. Eles prevenir / reduzir a geragéo do
risco. Prevencédo deve ter prioridade sobre as medidas de protecdo. Contudo, na maioria das situagdes a
"protecdo” parece para ser mais "econémica” do que a prevencado (MEIRELLES et. al., 2012). .Assim conclui
Meirelles et. al.
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(2012) que por este motivo, € necessario que a legislagéo fornegca mecanismos que incentivem a prevencgao
e as medidas de protecdo coletiva por parte dos empregadores. No entanto, especialmente em situacdes
agricolas reais, estas medidas ndo sdo muitas vezes simplesmente utilizada, por inumeras razées, entre as
quais o custo alta e projeto mal adaptado para as condigdes especifica no setor agricola.Porém a Norma
Regulamentadora n° 09 (NR 9), aprovada pela Portaria 3.214 de 8/06/1978, no item 9.3.5.5 determina que:
“A utilizagdo de EPI no ambito do programa devera considerar as Normas Legais e Administrativas em vigor
e envolver no minimo:a) selegdo do EPI adequado tecnicamente ao risco a que o trabalhador esta exposto e
a atividade exercida, considerando-se a eficiéncia necessaria para o controle da exposi¢ao ao risco e o
conforto oferecido segundo avaliagédo do trabalhador usuario;”Segundo Zhang et. al. (2014) o design do
produto é um fator critico durante a fase inicial do desenvolvimento de novos produtos. Reforgar a satisfagéo
do cliente fornecendo produtos inovadores tornam-se estratégias cruciais para o sucesso. Os projetistas de
produto normalmente se concentram em funcionalidade, qualidade e custo, que tém sido os mais
importantes fatores na concepgao dos produtos. No entanto, nos ultimos anos, pesquisas em ergonomia e
estética do design tem destacado a funcionalidade, qualidade e custo do produto como podendo ndo ser o
principal fator e o determinante na satisfagdo do cliente, mas outros elementos do design tais como
seguranga, conforto, a usabilidade, o apelo agradavel, a emocao, atratividade e individualizagdo, também
desempenham um papel importante. O foco da ergonomia é estudar o papel dos seres humanos quanto a
seguranca e eficiéncie nas operagdes de sistemas industriais complexos e a aplicagdo dos principios da
ergonomia e dados antropométricos para o projeto de produtos. Um produto ergonémico pode ser expresso
através de elementos de seguranca, conforto, facilidade, tamanho, etc. No que diz respeito a estética do
design, pode referir-se as caracteristicas objetivas de um estimulo tais como forma, cor, tom e a textura ou
para a reagao subjetiva como atratividade para as caracteristicas especificas do produto.Para Zhang et. al.
(2014) os clientes tém buscado solugdes ergondmicas e produtos estéticos. A razdo para os clientes
mudarem é que ergonomia no design do produto com base nas dimensdes antropométricas e principios
ergondmicos podem prevenir o risco de acidentes na sua utilizagdo e um produto ergonomicamente bem
concebido também oferece um uso confortavel e alto prazer para os clientes. Através de experimentos,
Sonderegger e Sauer (2010), relataram que a usabilidade foi positivamente influenciada pela estética do
design do produto. A estética do design € uma ferramenta importante para satisfacao dos clientes e chama
suas atencgdes. Os projetistas devem fornecer conhecimentos ergonémicos e estéticos ao design dos
produtos ergonémicos através de métodos e ferramentas inovadoras. No
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que diz respeito aos métodos do design para o desenvolvimento de novos produtos, o desdobramento da
fungdo qualidade (QFD) € uma metodolégico importante na abordagem para aumentar a satisfagéo do
cliente e reduzir os custos do produto e tempo de ciclo de desenvolvimento.Assim podemos entender a
importancia do cultivo do Abacaxi no Brasil, a necessidade de projetos especificos no setor agricola para
melhoraria das condigbes dos trabalhadores e a evolugdo e importancia da ergonomia como grande
colaboradora na condugéo dos projetos de produtos.

Hipdtese:

A concepcéo do conjunto de EPI especifico a atividade da cultura do abacaxi proporcionara maior protegcéo
ao trabalhador que se expde simultaneamente a tantos agentes de risco, gerando assim mais seguranga,
conforto e qualidade de vida a esse setor com caracteristicas tao diversas.

Metodologia Proposta:

O método da Anadlise Ergonémica do Trabalho (AET) sera utilizado na compreenséao do uso efetivo dos EPI
feito pelos trabalhadores rurais no processo agricola do abacaxi e o software CAPTIV L2100 para uma
anadlise sistematica do uso dos EPI pelos trabalhadores a partir de observagdes, registros em video e
incluindo a realizagdo de entrevistas semi-estruturadas com os trabalhadores. O local onde ocorrerdo as
observacdes sdo plantagcdes em Aparecida de Minas, um subdistrito da cidade de Frutal em Minas Gerais,
que servirdo de fonte de informagéo para uma proposta de conjunto de EPI mais eficientes e/ou adequados
realmente para o cultivo do abacaxi através do método de projeto Desdobramento Funcional da Qualidade
(QFD). Os EPI serdo avaliados individualmente e por atividades conforme interface trabalhador usuario e
EPI produto.As avaliagbes das atividades serdo divididas por etapas conforme o cronograma da cultura do
abacaxi utilizado em Aparecida de Minas.A propriedade rural ao qual sera feita a pesquisa tem 8
trabalhadores fixos durante toda etapa da cultura, sendo somente terceirizada no momento da colheita onde
o comprador se responsabiliza pelo carregamento dos caminhdes para serem transportados até os
distribuidores.A avaliagdo das atividades sera dividida em 3 etapas no periodo de 6 meses, tempo qual dura
todo o processo da produgdo do abacaxi, sendo de Marco de 2018 a agosto de 2018 conforme cronograma
descrito a seguir:1. Fevereiro/margo 2018: Corte da muda;2. Fevereiro/margo 2018: Carregamento e plantio
da muda;3. Junho/julho de 2018: colheita do Abacaxi. Para o mapeamento dos fatores de risco potenciais
fisico, quimico e biolégico, segundo o preceituado pela Norma Regulamentadora n° 15 (NR-15) e seus
anexos, aprovada pela
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Portaria 3.214/78 e pelo Capitulo V da CLT alterado pela Lei n° 6.514 de 22 de dezembro de 1977, no
ambiente de trabalho, sera utilizado metodologia conforme Normas de Higiene Ocupacional (NHO) da
FUNDACENTRO do MTPS.“15.1 Séo consideradas atividades ou operagdes insalubres as que se
desenvolvem:15.1.1 Acima dos limites de tolerancia previstos nos Anexos n.° 1, 2, 3, 5, 11 e 12;15.1.2
(Revogado pela Portaria MTE n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990)15.1.3 Nas atividades mencionadas
nos Anexos n.° 6, 13 e 14;15.1.4 Comprovadas através de laudo de inspecdo do local de trabalho,
constantes dos Anexos n.° 7, 8, 9 e 10.15.1.5 Entende -se por "Limite de Tolerancia", para os fins desta
Norma, a concentragdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de
exposi¢do ao agente, que ndo causara dano a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral.”Seréo
realizadas avaliagdes quantitativas nos anexos 1, 2, 3, 5, 11 e 12; avaliagdes qualitativas nos anexos 7, 8, 9
e 10 e identificacdo de atividade nos anexos 6, 13 e 14, caso seja identificado a necessidade de
confirmagédo do agente risco no ambiente pesquisado, conforme preconizado pela Norma Regulamentadora
NR-15.Para o mapeamento do fator de risco ergondmico sera feito por processamento e analise das
imagens com utilizagdo do software CAPTIV L3000.Elaborado para a analise de tarefas e observagdes da
atividade laboral, o CAPTIV L3000 é um software que permitira registrar as categorias da atividade laboral
selecionadas a partir da filmagem (acdes operacionais e combinagdes posturais). Apds exportar os arquivos
para o computador com as imagens ja analisadas, o software possibilitara a obtencdo de dados estatisticos,
uma analise descritiva basica das tarefas observadas, histogramas, resumo das duragdes das tarefas, as
repeticdes, frequéncias, com a possibilidade de se exportar estes resultados e tabelas disponibilizados. Para
o mapeamento do fator de risco acidentario serdo utilizadas legislagdes vigentes de salide e seguranca do
trabalho, normativas correlacionadas e métodos ergonémicos para identificagdes fisicos, cognitivos e
organizacionais.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

O principal objetivo deste trabalho é delinear atributos e especificacdes técnicas para a concepgdo de um
conjunto de EPI que sejam eficientes no controle dos fatores de risco presentes na cultura do abacaxi e que
nao limitem a execugdo das tarefas e nem sejam demasiadamente desconfortaveis a ponto de provocar a
rejeicdo ao uso.

Objetivo Secundario: * Mapeamentos dos fatores de risco presentes no trabalho no processo produtivo do
abacaxi;* Avaliacao critica dos EPI| efetivamente utilizados a partir das observagdes do trabalho real, das
interagcdes com os usuarios e da analise técnica do produto;* Determinacao dos requisitos, necessidades e
satisfacdo do trabalhador/usuario; bem como atributos e
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especificagdes técnicas do EPI para que atendam as qualidades exigidas pelo usuario, as legislagdes
vigentes de seguranca e saude no trabalho e as normativas de qualidade que muitas vezes se encontram
ocultas no produto para o usuario;* Uma analise de acordo com a funcionabilidade e usabilidade ao longo do
ciclo de vida dos EPI no cultivo do abacaxi, desde a sua fabricacdo até o descarte final, para explorar
oportunidades de refinar e aperfeigoar o projeto do produto, bem como atribuir a fungéo

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo informagdes do pesquisador: "Riscos: Os participantes da pesquisa podem eventualmente sentir-
se desconfortavel ao exercer suas atividades na presenga do pesquisador; e podendo ocorrer o risco da
quebra de sigilo devido ao numero restrito de participantes observados, flmados e entrevistados em um
mesmo momento/local de trabalho. Beneficios: Esperasse que com as informagcdes dessa pesquisa
possamos determinar as reais necessidades nesse ambiente de trabalho ja identificado agressivo, para
assim obter especificagdes técnicas da qualidade do produto que servirdo para futuramente conceber
digitalmente e posteriormente fisicamente um conjunto de EPI mais adequado e confortavel para as
atividades dos trabalhadores no cultivo do abacaxi, melhorando a qualidade de vida dos usuarios nesse
setor; atendendo assim o subitem “a” do item 9.3.5.5 da NR 09.Esse conjunto de EPI especifico a atividade
da cultura do abacaxi proporcionara maior protegdo ao trabalhador que se expde simultaneamente a tantos
agentes de risco, gerando assim mais segurancga, conforto e qualidade de vida a esse setor com
caracteristicas tdo diversas.”.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Segundo informacgdes do pesquisador responsavel pelo projeto, presentes no documento
“PB_INFORMACOES_BASICAS_1127882_E1.pdf’ de 03/05/2018: “Modificagdo realizada no documento

TCLE conforme item "Recomendacdes" do parecer N° 2.630.000.”

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Para avaliagdo desta emenda, foram analisados os seguintes documentos anexados:
1. PB_INFORMAGOES_BASICAS_1127882_E1.pdf

2. tcle_Frederico_Queiroz_Rev2.pdf

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Foram realizadas as modificagdes no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(“tcle_Frederico_Queiroz_Rev2.pdf”), que tinham sido sugeridas no documento
“PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_CEP_2630000.pdf", relativo ao parecer 2.630.000.
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Consideragoes Finais a critério do CEP:
- O participante da pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na
integra, por ele assinado (quando aplicavel).

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (quando aplicavel).

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontinuagéo do estudo, esta deve ser justificada e somente ser realizada apos anadlise das
razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
quanto a descontinuagdo, exceto quando perceber risco ou dano néo previsto ao participante ou quando
constatar a superioridade de uma estratégia diagnéstica ou terapéutica oferecida a um dos grupos da
pesquisa, isto €, somente em caso de necessidade de agdo imediata com intuito de proteger os
participantes.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave
ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

- Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovagao
do CEP para continuidade da pesquisa. Em caso de projetos do Grupo | ou |l apresentados anteriormente a
ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma, junto com o parecer aprovatério

do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial.

- Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apds a data deste
parecer de aprovacgao e ao término do estudo.

-Lembramos que segundo a Resolugdo 466/2012 , item XI.2 letra e, “cabe ao pesquisador apresentar dados
solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento”.
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-O pesquisador deve manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e
responsabilidade, por um periodo de 5 anos apoés o término da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_112788| 03/05/2018 Aceito
do Projeto 2 E1.pdf 11:54:21
TCLE / Termos de |tcle_Frederico_Queiroz_Rev2.pdf 03/05/2018 | FREDERICO Aceito
Assentimento / 11:48:17 |REINALDO CORREA|
Justificativa de DE QUEIROZ
Auséncia
QOutros CARTA_RESPOSTA.pdf 18/04/2018 | FREDERICO Aceito

09:21:49 |REINALDO CORREA|
DE QUEIROZ
Declaracéo de Autorizacao_Fazenda_Queiroz.pdf 18/04/2018 | FREDERICO Aceito
Instituicao e 09:21:11 | REINALDO CORREA|
Infraestrutura DE QUEIROZ
Qutros Questionario_Campo_Rev3.pdf 18/04/2018 | FREDERICO Aceito
09:20:06 |REINALDO CORREA
DE QUEIROZ
Projeto Detalhado / |PROJETO_DE_PESQUISA_ASPECTO | 18/04/2018 |FREDERICO Aceito
Brochura S_ETICOS.pdf 09:13:55 |REINALDO CORREA|
Investigador DE QUEIROZ
Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 22/02/2018 | FREDERICO Aceito
09:46:33 |REINALDO CORREA|
DE QUEIROZ

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

CAMPINAS, 07 de Maio de 2018

Assinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghini

(Coordenador)
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