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RESUMO

O presente projeto visa uma alternativa de amenizar os problemas enfrentados no cotidiano dos brasileiros
agricultores, algo que os habitantes que residem nas regiGes de grande desenvolvimento agricola de
subsisténcia do pais vém sofrendo com problemas ergonémicos. Dados da Embrapa mostram que a
agricultura familiar ocupa 80,9 milh&es de hectares e corresponde a 77% dos estabelecimentos agricolas do
pais, sendo uma base da economia de 90% dos municipios brasileiros com até 20 mil habitantes. Contudo,
esses agricultores muitas vezes enfrentam condicGes de trabalho insalubres e criticamente deficientes em
termos ergondmicos devido a precariedade dos equipamentos utilizados. Apesar dos avangos tecnolégicos,
o0 trabalho agricola permanece fisicamente exigente, principalmente porque as tecnologias atuais ndo séo
adaptadas aos pequenos agricultores, mas para vastas extensdes de terras planas. Em muitos casos, mesmo
gue pequenos agricultores tenham meios financeiros para adquirir maquinaria, ha dificuldades na utilizacéo
de maquinas agricolas que sejam adaptadas em pequena escala na agricultura familiar. Pensando nisso, o
projeto traz como solucdo inovadora aprimorar o instrumento agricola muito utilizado no cotidiano destes
trabalhadores com deficiéncia locomotora, ou seja, a enxada. A proposta busca tornar o trabalho agricola
mais leve através da motorizagdo de baixo custo deste instrumento, utilizando materiais sustentaveis como
bambu para sua estrutura e de placas solares para o funcionamento da bateria. Dessa forma, o projeto alinha-
se aos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS 02) referente a Agricultura Sustentavel e também a
reducéo das desigualdades (ODS 10).

Palavras-chave: Agricultura. Economia. Acessibilidade. Ergonomia.
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e 1INTRODUCAO

E através do nosso corpo e da nossa capacidade intelectual que conseguimos
realizar as atividades laborais com destreza, habilidade e eficiéncia. Essas atividades, por
sua vez, moldam o corpo para o trabalho, deixando marcas, por vezes definitivas, que
acompanhardo o trabalhador por toda a vida.

Conforme Abrahéo et al. (2009), essas marcas deixadas pelo trabalho podem ser
visiveis e claramente identificaveis, sejam elas causadas por acidentes com maquinas ou
decorrentes de doencas relacionadas ao trabalho, ou ndo tdo visiveis, como desgastes
fisicos e mentais decorrentes da organizacdo do trabalho. Um dos setores que requer
atencdo em termos de preservacdo da salde, principalmente pelas caracteristicas das
atividades laborais, é a agricultura familiar ou de subsisténcia. Este setor representa uma
parcela significativa da producéo agricola brasileira.

Segundo a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), a agricultura
familiar ocupa uma extensao de area de 80,9 milhdes de hectares no territdrio brasileiro,
0 que representa 23% da area total dos estabelecimentos agropecuarios. O levantamento
do Censo Agropecuario de 2017, realizado em mais de 5 milhGes de propriedades rurais
de todo o Brasil, aponta que 77% dos estabelecimentos agricolas do Pais foram
classificados como de agricultura familiar (Embrapa). A agricultura familiar é a base da
economia de 90% dos municipios brasileiros com até 20 mil habitantes.

De acordo com o artigo Barth et al. (2016), os dados do censo revelam também
que um contingente superior a 12 milhdes de brasileiros atuam na agricultura de pequeno
ou médio porte, submetendo-se a condig¢des de trabalho muitas vezes insalubres e criticas
em termos ergondmicos devido a precariedade de equipamentos e maquinarios usados no
setor.

Apesar dos avancos na tecnologia, o trabalho agricola continua fisicamente
exigente. Isto deve-se principalmente ao fato de que as tecnologias atuais ndo sdo
adaptadas aos pequenos agricultores, mas sim aqueles que possuem vastas extensoes de
terras planas. Além disso, sdo limitadas as maquinas agricolas capazes de plantar e colher

outras culturas além dos grédos, principalmente devido ao manejo especifico exigido por
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produtos volumosos ou delicados, ao contrario do caso da soja, do milho e da ervilha, por
exemplo.

Em muitos casos, mesmo que 0s pequenos agricultores tenham meios financeiros
para adquirir maquinaria, ha circunstancias que dificultam a utilizacdo de maquinas
agricolas de pequena escala na agricultura familiar.

Assim, alicercando-se nessas causas, este projeto pretende sintetizar um produto,
através de uma enxada ergonémica, que auxilia o processo de cultivo da colheita com a

sua aplicacéo.
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e 2JUSTIFICATIVA

Ao considerar o bindmio satde/trabalho neste contexto, Schenker (1998) afirma
que a agricultura se destaca como uma das duas ou trés principais profissdes a nivel
mundial com os maiores riscos para a saude dos trabalhadores.

Segundo Guimardes et al. (2016), as tarefas agricolas sdo muito diversas e
geralmente extenuantes, pois o trabalho é realizado em posic¢Ges inconvenientes, exigindo
forga muscular significativa e muitas vezes em condicdes climéticas desfavoraveis.

Doppler (2007), explica que essa relagdo é complexa porque, por um lado, o
trabalho pode prejudicar a satde, por outro lado, a satde € essencial para o desempenho
no trabalho.

A saude e a seguranca do trabalhador sdo mantidas quando as exigéncias do
trabalho e as condi¢cdes ambientais se alinham com as capacidades e limitacdes do
trabalhador, sem exceder certos limiares fisiologicos e cognitivos, evitando assim
situacOes de stress, fadiga, riscos de acidentes e doencas profissionais a longo prazo
(Guimaraes et al., 2016, p. 5).

Portanto, para garantir a satde do trabalhador, a atencao deve estar direcionada as
caracteristicas das tarefas e do ambiente de trabalho. E também crucial abordar um fator
significativo que afeta o processo saude/doenca dos trabalhadores, que é a falta de
mecanizagdo na agricultura familiar. Isto leva a um aumento do esforgo fisico dos
trabalhadores que sdo obrigados a realizar muitas tarefas manualmente, pondo assim em
risco a sua saude.

Para Guimardes (2004), as tarefas manuais tém sido uma causa primaria de
Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT), com alguns casos
resultando em incapacidade permanente. Além disso, dependendo das caracteristicas dos
solos como exemplo, as superficies macias tornam as tarefas mais pesadas, aumentando
assim o consumo de energia para o agricultor. Conforme Guimarées (2004), setores como
a agricultura, o gasto energético diario dos trabalhadores ultrapassa 5.100 kcal, nivel
considerado prejudicial a saude do trabalhador.

Diante deste contexto, é fundamental considerar os aspectos ergonémicos do

trabalho, principalmente porque a agricultura familiar ainda utiliza a forca mecanica
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manual (trabalho manual). Os trabalhadores precisam adaptar 0s seus corpos as
exigéncias do trabalho. Isso fica evidente no desempenho das atividades laborais, onde
sdo comuns posturas criticas que envolvem flexao e tor¢do da coluna no manuseio de
ferramentas como enxadas e foices, além de outros equipamentos.

A partir do exposto, o projeto propde uma enxada de baixo custo automatizada
para auxiliar os agricultores familiares a manusearem a terra com menos esfor¢os na

preparacdo do solo.

e 30OBJETIVOS
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3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma enxada de baixo custo automatizada, visando reduzir o esforgo
fisico e melhorar as condic6es de trabalho dos agricultores familiares, promovendo assim

a preservacao da salde e seguranca desses trabalhadores.
3.2 Objetivos especificos
e Analisar as necessidades ergonémicas e fisicas dos agricultores familiares.

e Contribuir significativamente para a melhoria da qualidade de vida e satde dos
trabalhadores rurais.

e Integrar tecnologias que permitam a reducdo do esforgo fisico necessario para o

uso da enxada, garantindo eficiéncia e praticidade.

e METODOLOGIA
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A pesquisa foi inicialmente bibliografica, na qual foi necessario consultar

legislagBes, publicacdes e artigos sobre questdes de motores necessarios para adaptacao

aos portadores de comorbidades. A criacdo de uma enxada adaptada para facilitar o

trabalho agricola para portadores de comorbidades, utilizando materiais reciclados e de

baixo custo.

O processo de construgdo precisou dos seguintes materiais:

Materiais do Protétipo

Material

Quantidade

Cadeira escolar descartada

1

Rodinhas

Motor de tanquinho

Bambu

Enxada para arar

Baterias ou fonte de energia

Parafusos e porcas

Ferramentas diversas

Placa solar

I I I I S

Fonte: Autores, 2024

A primeira etapa consiste na preparacéo da estrutura da cadeira escolar descartada,

que servira como base para o dispositivo. A cadeira, por possuir uma estrutura metéalica,

oferece resisténcia e durabilidade para suportar o uso nas lavouras.

Para iniciar a adaptacdo, removeu tanto 0 assento quanto o encosto da cadeira,

deixando apenas a armacdo metalica. [Essa estrutura serd o corpo principal do

equipamento.
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Remocéo do Assento

Fonte: Autores, 2024

O tamanho da cadeira € de 0,85 cm de altura para garantir que a pessoa possa
empurrar a estrutura confortavelmente, como auxilio de tracdo automatizada (motor).

Apds a remocdo e ajuste da estrutura, garantindo a base seja solido o suficiente
para suportar os componentes que serdo instalados as rodinhas. A instalacdo das rodinhas
garante que o agricultor tenha mais facilidade ao movimentar a enxada no campo. Apds
as rodinhas fixadas na base da estrutura metalica da cadeira, iniciou-se a instalacdo do

motor de tanquinho (motor reaproveitado de uma maquina descartada).

Modelo da Cadeira — 1° Protétipo

- e\

Fonte: Autores, 2024.

O motor foi instalado na central da estrutura da cadeira. Isso garantira que nao
interfira no manuseio da enxada, mas ainda assim fornecera a poténcia necessaria para

movimentar ou fornecer alertas sensoriais.
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Fonte: Autores, 2024.

O motor foi configurado para impulsionar a estrutura, facilitando o movimento da
enxada para frente sem exigir muito esforco do agricultor.

A fonte de energia do motor pode ser de duas maneiras: baterias recarregaveis ou
energia solar. Foi instalado um interruptor de facil acesso, que possa ligar ou desligar
conforme sua necessidade durante o trabalho do cultivo.

O bambu sera utilizado como cabo da enxada, sendo leve, resistente e de facil
manuseio. Ele permitird que o usuario conduza a enxada de maneira ergondmica.

Com o serrote foi cortado o bambu em um comprimento adequado, entre 1,5 m
para garantir que o cabo seja confortavel e proporcione boa alavancagem.

O bambu seré fixado na parte frontal da estrutura metalica da cadeira, nesta etapa,
a lamina da enxada foi conectada ao cabo de bambu, formando a ferramenta agricola.

O prototipo encontra-se em fase de desenvolvimento, realizando ajustes
necessarios para garantir que ele atenda as necessidades ergonémicas e funcionais. Assim
que finalizado essa etapa, serdo realizados testes praticos para verificar se o equipamento
funciona de maneira eficaz e segura, assegurando que ele atenda as expectativas dos

agricultores familiares.

Pagina 12 de 18



¢ RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos por Barth et al. (2016) em sua pesquisa de campo revelaram
as dores e desconfortos relatados por trabalhadores da agricultura familiar, utilizando o
Diagrama de Corlett e Manenica (1980) para mapear os diversos segmentos corporais

afetados.

Locais de dor/desconforto dos trabalhadores decorrentes das atividades na

agricultura familiar.

Fonte: Barth et al. (2016)

De acordo com os dados, 71% dos trabalhadores mencionaram sentir dor ou
desconforto na regido da coluna lombar, seguida por dores nos ombros e joelhos, causadas
pelas atividades desempenhadas na agricultura.

Os trabalhadores atribuiram essas dores ao trabalho pesado e, em especial, a
postura agachada exigida para o cultivo no solo. O ato de se agachar, com flexdo dos
joelhos ou mantendo as pernas eretas com inclinagéo anterior da coluna, agrava a situacao
e contribui para o desconforto.

Diante desses resultados, surgiu a necessidade de desenvolver um prototipo

ergondmico de baixo custo. Com a possibilidade de uma possivel solugédo e ap6s uma
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Torsic
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pesquisa complementar envolvendo a Assessoria de Comunicacdo Diana Aleixo do
Movimento de Libertagdo dos Sem-terra (MLST) e pequenos agricultores, que reforgou
a urgéncia de encontrar alternativas acessiveis para mitigar os problemas ergonémicos
enfrentados.

A utilizacdo de materiais acessiveis e a facilidade de manuseio sdo caracteristicas

essenciais que visam garantir a adogdo do equipamento por pequenos agricultores.

Material Quantidade Valores
Cadeira escolar descartada 1 Gratuito
Rodinhas 4 Gratuito

Motor de tanquinho 1 R$ 100,00
Bambu 2 metros R$ 6,00

Enxada para arar 1 R$ 150,00
Baterias ou fonte de energia 1 Gratuito
Parafusos e porcas 1 Gratuito
Ferramentas diversas 1 Gratuito
Placa solar 1 R$ 28,00

R$ 284,00

Fonte: Autores, 2024.

O prototipo ergondmico de baixo custo, com preco de mercado em torno de
284,00 reais, se destaca em um cendrio onde solu¢des automatizadas podem variar entre
400 e 2.000 reais. Essa diferenca de preco reflete ndo apenas a acessibilidade do prototipo,
mas também a oportunidade de atender uma demanda especifica entre agricultores
familiares que, muitas vezes, ndo tém acesso a ferramentas mais caras.

Esse valor reduzido do protétipo ergonémico pode ser um fator decisivo para a
sua adocdo, permitindo que pequenos agricultores invistam em melhorias em suas
condicdes de trabalho sem comprometer significativamente seus orcamentos. Além disso,
o fato de que as opcOes automatizadas, embora eficientes, podem ndo ser projetadas para

atender problemas especificos de ergonomia, destaca a relevancia do protétipo
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desenvolvido, que é especificamente voltado para a prevencdo de desconfortos
relacionados a coluna.

Assim, a proposta do prototipo ergonémico nédo sé oferece uma solucéo viavel e
econbmica, mas também representa uma alternativa focada nas necessidades dos
trabalhadores da agricultura familiar, promovendo salde e bem-estar sem a necessidade

de investimentos elevados.
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e 6CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

A concluséo deste projeto reforca a urgéncia de intervengdes voltadas para a
melhoria das condicdes de trabalho dos agricultores familiares, evidenciada pela alta
incidéncia de dores e desconfortos na coluna lombar, ombros e joelhos.

O desenvolvimento de um protétipo ergonémico de baixo custo se apresenta como
uma solucdo viavel para mitigar esses problemas, focando na correcdo das posturas
inadequadas frequentemente adotadas durante as atividades de cultivo.

O prototipo, elaborado com materiais acessiveis e que favorecem a facilidade de
manuseio, visa garantir a ado¢do por parte dos pequenos agricultores. A expectativa é
que, com a sua implementacdo, os trabalhadores experimentem uma reducdo significativa
nas queixas de dor, promovendo ndo apenas um aumento no conforto durante o trabalho,
mas também um impacto positivo no desempenho das atividades diarias.

Além disso, a promoc¢do de posturas mais saudaveis através do uso do novo
equipamento tem o potencial de reduzir o risco de lesdes, permitindo que os trabalhadores
se dediquem de forma mais eficiente ao cultivo, 0 que podera resultar em maior
produtividade e renda familiar. Para maximizar os beneficios do prot6tipo, serad
fundamental acompanhar sua introdu¢do com uma campanha educativa em ergonomia,
capacitando os trabalhadores a reconhecerem a importancia de posturas corretas e do uso
de ferramentas ergonémicas.

Essa abordagem integrada ndo sé melhorara a saude e o bem-estar dos
trabalhadores, mas também podera transformar suas praticas agricolas de maneira
sustentavel e produtiva.

Essas iniciativas sustentaveis poderdo contribuir significativamente para a
qualidade de vida dos trabalhadores da agricultura familiar, promovendo um ambiente de

trabalho mais saudavel e produtivo.
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