FABRICACAO DE UM RESERVATORIO ERGONOMICO PARA A
PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTES

Bruno Victor Delmondes de Moura, (UFCG), brunodemoura_ @hotmail.com
Francisco Mendes dos Santos Junior, (UFCG), junhor2012 @hotmail.com
José Gustavo Alex Sales dos Santos, (UFCG), gustavo_alex234 @hotmail.com
Lais Vaz Mendes, (UFCQG), laisvvaz@gmail.com
Matheus Ferreira da Silva, (UFCG), mathf236 @ gmail.com
Resumo

A ergonomia pode aperfeicoar consideravelmente a eficiéncia, produtividade e a pratica
de tarefas com mais conforto, seguranca e saude nos postos de trabalho. O trabalho
realizado, consiste no desenvolvimento de uma fermenta com base nos conceitos de
ergonomia e biomecanica. A ferramenta se torna importante por oferecer conforto ao
colaborador, reduzir cansaco fisico, dar condicdo para que o mesmo desempenhe sua
funcdo sem prejudicar sua saude e evitar lesdes por conta de ma postura ou esforcos
repetitivos. O objetivo desse estudo € a elaboracdo de uma ferramenta para a melhoria do
produto utilizado para producao de biofertiizantes na UFCG-CDSA, juntamente com a
cooperacao dos trabalhadores da drea. Aplicando conceitos ergondmicos, chegou-se a um

produto bem elaborado e pensado diante das necessidades dos mesmos.
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1. INTRODUCAO

A associacdo internacional de ergonomia (IEA), estabeleceu no ano de 2000 uma
defini¢do sobre o que se trata a ergonomia. O termo ergonomia surge a partir do grego
ergon, que significa * trabalho’’, e nomos que significa ¢’ leis ou normas’’. De acordo
com a ABERGO (Associagdo Brasileira de Ergonomia), a ergonomia tem como propdsito
desenvolver e estabelecer técnicas de adequacdo do homem ao seu trabalho de forma

eficaz e segura, promovendo mais conforto.



A ergonomia tem como foco melhorar de forma eficaz o desempenho do individuo no
seu posto de trabalho, desenvolver técnicas adaptativas para melhorar o modo em que as
atividades didrias sdo exercidas, proporcionando maior qualidade de vida e buscando
prevenir patologias que venham a surgir devido a esfor¢os repetitivos e sem fundamentos,
melhorando o rendimento e desenvolvendo acdes que ofereceram beneficios para

empresa e seus colaboradores.

A ergonomia, segundo Iida (2005), pode ser definida como sendo o estudo do
relacionamento entre o homem e seu trabalho, equipamento, ambiente e particularmente,
a aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solugdo dos

problemas que surgem desse relacionamento.

Trabalhos no meio agricola oferecem um quadro de riscos ocupacionais que proporciona
um conjunto de gravidade com graus varidveis. Dentre os trabalhos e processos que sdao
praticados no campo o que apresentam maior risco ocupacional deste trabalho refere-se
as posturas exercidas durante sua rotina de trabalho, algumas como uso inadequado de
equipamentos, ferramentas, produtos quimicos e até mesmo o proprio ambiente de

trabalho.

As posturas estudadas diretamente pela ergonomia e pela seguranca do trabalho costuma
ser analisada levando em consideracdo o risco que pode causar a satde do trabalhador,
principalmente a carga fisica que é produzida em atributo dos esfor¢os produzidos

repetidamente pelos trabalhadores ao longo do seu servico.

No meio agricola, os trabalhadores geralmente realizam um conjunto de atividades que
requer elevados esfor¢os que compdem as acdes cotidianas que e tratada no meio agricola.
As atividades que demandam grande esforgcos fisicos como, longas caminhadas
carregando grandes quantidades de peso, costumam acompanhar a vida dos agricultores

desde a infancia até a sua velhice. (MONTEIRO & ADISSI, 2000).

Segundo Wisner (1987), as cargas do trabalho se definem como, fisica, mentais e
psiquicas. A carga fisica € derivada do contato do corpo do trabalhador com sua atividade
e seu meio de trabalho, onde se tem o esforco fisico, posturas, umidade e a exposi¢do a
elevadas temperaturas. A carga mental é decorrente dos processos envolvendo tomada de

decisdo, a percepcao de informacdo, memorizagdo e demais. A carga psiquica pode ser



referente aos efeitos negativos desencadeados ou feridos agravados pela atividade do

trabalho.

A Associagdao Brasileira de Engenharia de Produ¢do — ABEPRO — (2008) define a
Engenharia do Produto como sendo um conjunto de ferramentas e processos, utilizados a
fim de acompanhar todo ciclo de vida de um determinado produto, desde a ideia inicial
até o lancamento do produto. Como subdreas da Engenharia do Produto, t€m-se a gestao
do desenvolvimento do produto, processos do desenvolvimento do produto e

planejamento e projeto do produto (LEMES et al., 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho visa a corre¢do de transtornos musculares que
viriam a ser prejudiciais ao trabalhador a longo prazo dessas atividades, através de um
equipamento desenvolvido para facilitar e agilizar a producgdo, a partir da implementagao

de solucdes cabiveis, beneficiando o trabalhador e evitando transtornos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ERGONOMIA
De acordo com Melatti (2014), a ergonomia € a ci€ncia que busca a harmonizacdo do
posto de trabalho ao homem, onde as etapas sdo observadas e analisadas com a finalidade
de encontrar algo que possa vir a dificultar a progressao do operador e assim, solucionar
da melhor maneira possivel a qualidade de vida e consequentemente aumentar a

produtividade do individuo.

A ergonomia pode ser classificada em quatro fases, onde em cada uma, é visivel a
adaptacdo do posto que vai perdendo a for¢a para a qualidade do processo, da organizagao

e da qualidade de vida como um todo (HENDRICK, 1993).
1° fase, ergonomia de Hardware ou Tradicional:

A principio os estudos eram voltados para as questdes fisicas do ser humano (capacidades
e limites), em seguida com algumas mudancas, os estudos foram direcionados a questdes
fisicas e fisiol6gicas e biomecanicas do ambiente de trabalho e na relagdo dos sistemas

homem-maquina.

2° fase, ergonomia do Meio Ambiente:



Refere-se a caracteristicas ambientais naturais e artificiais (ruido, vibracdes, temperatura,

iluminacdo, aerodisperséides) que interferem no trabalho.
3¢ fase, ergonomia de Software ou Cognitiva:

Tem relagdo com o processamento de informacdes, voltada para a relacido entre 0 homem
e a maquina, que deixa de ser como na fase tradicional (antropométrica, biomecénica e
fisioldgica), e passa ter boa parte desse relacionamento intangivel no campo fisico, o
operador ndo manuseia mais o produto, mas sim comanda uma mdiquina que esta
operando sobre o produto. A tecnologia da informacdo passa a ser uma extensdo do
cérebro e as interfaces para operacdo tem que levar em conta fatores cognitivos para

facilitar o comando.
4° fase, macroergonomia:

Trata de questdes mais amplas da ergonomia, expandindo a relacdo entre operador e
maquina, atividade e ambiente, ela entra no contexto organizacional, psicossocial e
politico de um sistema. Diferencia-se das anteriores por priorizar o processo participativo
envolvendo administracdo de recursos, trabalho em equipe, jornada e projeto de trabalho,
cooperacao e rompimento de paradigmas. O que garante intervengdes ergondmicas com
melhor resultado, reduzindo o indice de erros, e gerando maior aceitacao e colaboragdo

por parte das pessoas envolvidas.

2.2 OBJETIVOS DA ERGONOMIA

O interesse principal da ergonomia € melhorar a qualidade de vida do homem, que por
sua vez, tende a ter uma melhor produtividade, atingindo melhores resultados qualitativos
e quantitativos sobre as atividades realizadas. Cuidar do bem-estar do operador, significar
cuidar do bem-estar da empresa, tendo em vista que 65% das patologias diagnosticas nos
centros médicos, tem relacdo com o local de trabalho, dentre elas, temos as L.E.R. e o

D.O.R.T.

e [ .E.R (Lesdo por Esfor¢co Repetitivo)

E uma sindrome constituida por um grupo de doencas — tendinite, tenossinovite, bursite,

epicondilite, sindrome do tinel do carpo, dedo em gatilho, sindrome do desfiladeiro



toracico, sindrome do pronador redondo, mialgias —, que afeta musculos, nervos e tendoes
dos membros superiores principalmente, e sobrecarrega o sistema musculoesquelético.
Esse distirbio provoca dor e inflamacio e pode alterar a capacidade funcional da regidao

comprometida (VARELLA)

e D.O.R.T (Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho)

Os distdrbios osteomusculoligamentares relacionados ao trabalho, sdo um grupo
heterogéneo de distirbios funcionais ou organicos causados pela fadiga neuromuscular
oriunda do trabalho realizado em uma posi¢cdo fixa (trabalho estitico) ou com
movimentos repetitivos. Os sintomas sdo variados e iguais aos da L.E.R., dor,
formigamento, dorméncia, choque, peso, fadiga, a diferenca é que as D.O.R.T. tem

origem comprovada em uma atividade profissional.

2.3 ANTROPOMETRIA E A BIOMECANICA NA ERGONOMIA

A antropologia € a ciéncia da humanidade com a preocupacdo de conhecer

cientificamente o ser humano na sua totalidade (Marconi citado por SANTOS, 1997).

A antropometria € O estudo das dimensdes e da partes do corpo humano, € uma das
caracteristica da ergonomia € a sua interdisciplinaridade, pois diversas dreas do
conhecimento lhe ddo sustentacdo, entre estas a antropometria, ciéncia que trata das
medidas fisicas do corpo humano tem uma importancia especial, pois devido ao
surgimento dos sistemas complexos de trabalho o conhecimento das dimensdes fisicas do
homem com exatiddo, € muito importante. Uma das aplicacdes das medidas
antropométricas na ergonomia € no dimensionamento do espaco de trabalho e no

desenvolvimento de produtos industrializados como mobilia, automdveis, ferramentas,

etc (ANES, 2017).

Por sua vez, a biomecanica € o estudo da mecanica dos organismos vivos. Ou seja, em
seu estudo as leis fisicas da mecanica sdo aplicadas ao corpo humano, a fim de que se
reduza as tensdes nos musculos e articulacdes. Os principios mais importantes da

biomecanica para a Ergonomia sdo:



e Manter as articulagdes em uma posi¢cao neutra;

e Conservar pesos proximos ao corpo;

e Evitar curvar-se para frente;

e Evitar inclinar a cabeca;

¢ Evitar tor¢des de tronco;

e Evitar movimentos bruscos que produzam picos de tensao;
e Alternar posturas e movimentos;

e Restringir a duracdo do esforco muscular continuo;

e Prevenir a exaustdao muscular;

e Introduzir pausas curtas e frequentes.

2.4 ERGONOMIA NA AGRICULTURA

Boa parte dos trabalhadores rurais exercem suas fungdes em posicdes inadequadas ou
forcadas, carregam peso além do normal e realizam movimentos répidos e repetitivos,
auxiliam para varias lesdes e comprometendo a sua prépria saudeA elevacdo dos
membros superiores e a rotacdo do tronco ao usar ferramentas manuais, por exemplo,

podem ocasionar problemas nos ombros, como a sindrome do impacto.

Outra atividade que causa les@o do operador, e o levantamento manual de cargas pesadas
sem nenhum equipamento, gerando assim muita carga sobre a coluna, gerando dores e
problemas lombares. Pensando no bem-estar do trabalhador, j4 existem carrinhos para o
transporte de insumos, que poupam os trabalhadores de carregarem sacos e outros tipos
de peso de forma manual. Mas o problema estd no preco que nem sempre € acessivel para

todos.

Outro tipo de mecanismo que auxilia no trabalho do campo, sdo os cabos para ferramentas
manuais que distribuem o esfor¢o gerado por toda a palma da mao, o que deixa o punho

reto e reduz o cansaco nessa area. Ja quando se trata do carregamento de cargas manuais,



€ possivel utilizar os cintos ergondmicos para lombar, que ddo mais rigidez ao tronco,

corrigem a postura e previnem dores e lesdes.

2.5 ERGONOMIA DO PRODUTO

A aplicacdo da ergonomia do produto baseia-se em trés caracteristicas desejaveis, e €
necessario que todos estejam em equilibrio. S3o elas: a técnica, que é a parte que faz o
produto funcionar nos pontos de vista quimico, mecanico, elétrico e eletrdonico; a
ergondmica, que consiste na garantia de que o produto possa interagir com o usudrio; e a
estética, que diz respeito ao design encarregado de proporcionar certo prazer para o

consumidor.

Assim como deve ser levada em conta a usabilidade, uma vez que a qualidade do produto
estd ligada a ela, a usabilidade deve ser examinada acompanhando o uso do produto e a

satisfacdao do usudrio.

O estudo dos fatores ergondmicos no projeto de produto proporciona a melhor adequagao
do objeto aos seres vivos em geral, sobretudo no que diz respeito a seguranga, ao conforto
e a eficicia de uso ou de operacionalidade dos objetos, mas, particularmente, nas

atividades e tarefas humanas (GOMES FILHO, 2003).

3. METODOLOGIA

Segundo Nascimento (2016), a presente pesquisa tem sua natureza aplicada, tendo em
vista a geracdo de conhecimento a fim de solucionar problemas na pratica e em situacao
particular. A mesma pode ser apontada como explicativa, logo que emprega o método
experimental e pratico buscando aproximagdo da prépria realidade. Além de sua
abordagem quantitativa, juntamente pelo emprego de medidas padronizadas e

sistematicas, facilitando assim a anélise e comparacao dos dados.

A investigacdo teve inicio no més de marco de 2019 na drea experimental de manejo
agroecoldgico, localizada na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, campus
Sumé — PB, na qual foi realizada visitas para coleta de dados e andlise das possiveis

atuacdes no local, no qual foi observado uma grande dificuldade na fabricacdo de



biofertilizantes, para o preparo do mesmo era utilizado um biodigestor caseiro no qual
trazia indmeros transtornos ergondmicos, tendo em vista todos estes empasses temos que
o biodigestor caseiro foi o foco da investigacdo. A figura X representa o fluxograma

metodoldgico no qual demonstra as etapas da realizag@o desta pesquisa.

Figura 1 - Fluxograma Metodolégico
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Revisao bibliografica

Busca e selecdo de
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Transformagao do
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Resultados Produto finalizado

Fonte: Autores (2019)

A primeira etapa caracterizou-se pela visita e coleta de dados por meio da observacgao e
comunica¢do com os operdrios do local, apds a etapa primaria foi efetuado uma revisao

bibliogréfica com a intencdo de estabelecer conceitos que serdo tratados no projeto.

Na terceira etapa foi definida a busca e sele¢ao dos matérias, os mesmos foram escolhidos
mediante a capacidade de moldagem do ferro, a resisténcia do aco e alta gama de

possibilidades da aplica¢do do cano de PVC.

O quarto processo baseou-se na elaboracdo do mockup, feito os testes do mesmo

utilizando PVC e um balde de manteiga de 3kg, com os resultados foi possivel constatar



e prevenir as possiveis falhas de poderiam vir no produto final e assim proporcionar

melhorias.

No processo de transformacao, o tambor passou por algumas modificacdes tais elas como
aimplementa¢do de um sistema a manivela de pvc, a fim de facilitar a mistura dos dejetos,
uma peneira de base de ferro e a tela de aco e um sistema de escoamento do biofertilizante
por meio de uma torneira fixada na base do tambor. Como resultado temos o produto

finalizado e apto ao uso.

4. RESULTADOS

4.1 PRODUTO FINAL
O Produto Final, apresentado na Figura 2, consiste em um biodigestor caseiro, com

capacidade de 200L, com sistema de filtragem e de mistura que dispde de uma manivela
de pés duplas e filtro de aco fixado a quatro barras de ferro e acoplado ao interior do

recipiente, além de uma torneira plastica, para saida do biofertilizante.

Figura 2 - Produto Final obtido apés testes de mock-up e melhorias ergondmicas.

Fonte: Autores (2019)

Figura 3 - Sistema de filtragem



Fonte: Autores (2019)

Especificagdes bésicas:

e Bombona pléstica — 200L;

e Misturador e manivela: 3m de cano PVC (32mm), 2 tampdes (32mm), 2 joelhos
(32mm), 1 “t€” (32mm), 2 tampdes (32mm), 1 luva (32mm),

e Saida do sistema - torneira pldstica 20mm:;

e Filtro de aco — 1,5m de tela tipo mosqueteiro;

e Suporte do filtro de aco — 4 barras de aco de 1,25m;

e Base inferior — 1m? de chapa de ferro.

O produto final teve, como custo total de producdo, o valor equivalente de R$ 150,

incluindo a mio-de-obra terceirizada.

4.2 PROCESSO DE FABRICACAO
Inicialmente, foram obtidas as medidas da bombona pléstica, a fim de produzir as pecas
utilizadas durante a produgdo do reservatdrio. As barras de ferro foram soldadas juntamente

a base inferior no fundo do reservatorio e, em seguida, fora adicionada a tela filtrante.

Em seguida, foi produzida a manivela e o misturador, a partir da juncdo das fracdes de
cano, por meio das conexdes. Apds isso, foi feita um orificio na tampa da bombona, para
acoplagem da manivela, e outro na parte inferior do reservatdrio, para acoplagem da

torneira de saida.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da identificacdo das necessidades dos usudrios da ferramenta, a fabricacdo dos
componentes do reservatério ergondmico atendeu as deficiéncias do produto, facilitando

a extragao do biofertilizante, e a limpeza do recipiente.

Com isso, houve um aperfeicoamento no posto de trabalho do utilizador, otimizando seus
movimentos, tornando-os mais produtivo e avancando os padrdes convencionais dos

métodos de trabalho na produgdo de biofertilizantes.

Com base na andlise dos resultados obtidos, podem-se identificar novas oportunidades de
melhoria do produto. Como perspectivas futuras, tem-se a readaptacao do sistema, com o
desenvolvimento de outro modelo de misturador, com trés ou quatro pas, afim de facilitar

a mistura do material, a fim de promover uma continua melhoria no mesmo.
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