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GUIA DE PARAMETROS ERGONOMICOS PARA INDUSTRIAS FABRICANTES DE
EMBALAGENS PLASTICAS PARA AGROTOXICOS. Botucatu, 2007. 195 p. Tese
(Doutorado em Agronomia / Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
Agronémicas, Universidade Estadual Paulista.

Autoras CRISTIANE AFFONSO DE ALMEIDA ZERBETTO
Orientador: PROF. DR. JOAO EDUARDO GUARNETTI DOS SANTOS

RESUM O

A tese apresentada tem como objetivos verificar os problemas de usabilidade encontrados
durante 0 manuseio das embalagens plasticas de 20 litros para agrotoxicos — a Coex, a
Mauser e a Retangular - fabricadas pela Cimplast Ltda. e utilizadas pela Milénia Agro
Ciéncia S.A., e com base nos dados tedricos levantados e nos problemas de usabilidade
encontrados na pesquisa de campo, elaborar um Guia de Pardmetros Ergondémicos para o
Design das Embalagens Plésticas para Agrotoxicos, direcionado as industrias destas
embalagens. Para a realizagdo desta pesquisa foi realizado um levantamento do estado da arte
em publicacdes pertinentes ao assunto, englobando a Ergonomia, como o fio condutor da
pesquisa, e dentro deste assunto maior estudou-se 0 mango, 0s aspectos fsiolégicos e
anatdmicos da méo, a biomecanica, a antropometria, os fatores gerais que influenciam a
usabilidade, a energia humana, 0 manuseio de cargas, a capacidade de carga maxima, 0s
traumas musculares, também buscouse um maior conhecimento sobre aembalagem pléstica
para agrotoxicos, envolvendo o estudo sobre o polietileno de alta densidade, os processos de
fabricacdo, as transformagdes tecnol égicas deste tipo de embalagem a vedacdo, o destino da
embalagem vazia, e por fim os agrotoxicos. Apoés este gorofundamento tedrico, definiu-se as
metodol ogias apropriadas para verificacdo dos requisitos ergondmicos de usabilidade destas
embalagens e para concluir esta etapa realizouse um estudo estatistico onde pode-se
confirmar as hipoteses Com base em todos estes dados foi elaborado o Guia de Par&metros

Ergondmicos direcionado as industrias fabricantes de embal agens plasticas para agrotoxicos.

Palavras-chave: Ergonomia, embalagem pléastica, agrotoxico.
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SUMMARY

The present thesis has as objective to verify the found problems of usability during the
manuscript of the plastic packing of 20 liters for agritoxics - the Coex, the Mauser and the
Rectangular one - manufactured by Cimplast Ltda. and used by Milénia Agro Sciences, and
on the basis of the raised theoretical data and in the problems of usability found in the field
research, to elaborate a Ergonomic Parameters Guide for the Design of the Plastic Packing for
Agritoxics, directed to the industries of these packing. For the accomplishment of this
research a survey of the state of the art in pertinent publications to the subject was carried
through, taking in consideration the Ergonomics, as the direction of the research, and inside
of this bigger subject the handling was studied, the physiological aspects and anatomical of
the hand, the biomechanics, the anthropometry, the genera factors that influence the
usability, the energy of the human being, the load manuscript, the maximum load capacity,
the muscular traumas, also searched if a greater knowledge on the plastic packing for
agritoxics, involving the study on high density’ spolyethylene, the manufacture processes, the
technological transformations of this type of packing, the prohibition, the destination of the
empty packing, and finaly the agritoxics. After this theoretica deepening, defined the
methodologies most appropriate for ergonomic requirements verification of this packing
usability, and to conclude this stage was made a statistical study where the hypotheses can be
confirmed. Based on all these data were elaborated the Ergonomic Parameters Guide directed

to the industries manufacturers of agritoxics plastic packing.

Keywords: Ergonomics, plastic packing, agritoxic.



1 INTRODUCAO

Dentre as ciéncias estudadas na atualidade esta a Ergonomia, a qual
tem como sintese dos seus objetivos a seguranca, a satisfacdo e o bemestar do usuério na
realizacdo de suas atividades, sgjam no lazer ou no trabalho. Vae destacar que estas
atribuicbes ndo pertencem apenas a Ergonomia, mas a diferenca estd na forma cientifica e
interdisciplinar como ela trata esses assuntos, tendo para isto uma solida base de
conhecimentos e metodologias para poder interferir na estruturacéo e execucdo do projeto,

buscando desta maneira resultados finais mais amigéaveis junto ao ser humano.

Um ponto importante em relacdo a Ergonomia € que a mesma deve
ser considerada como 0 meio para Sse obter maior sucesso em um projeto, ela ndo tem a
pretensdo de se sobrepor as agdes projetuals, mas quando utilizada o homem passa a ser 0
centro do processo projetual, onde todas as decisdes estardo direcionadas a ele, chegando a

solugdes bem mais coerentes com as suas necessidades e desgjos.

Neste sentido pode-se dizer que quando as capacidades e os limites do
usu&rio sdo respeitados, as condicbes de inseguranca, insalubridade, stress, desconforto,

fadiga e ineficiéncia podem ser eliminados, ou ab menos amenizados

Sintetizando, a Ergonomia pode proporcionar ao processo projetual
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um direcionamento mais sistemético para a andlise, especificacéo e avaliagdo dos requisitos
de usabilidade, chegando a um resultado que permita ao ator principal, o ser humano, maior

conforto, salide, seguranca, qualidade de vida e uso adequado da energia.

Este uso apropriado da energia humana esta totalmente vinculado a

maneira de se executar uma atividade fisica, e isto € uma responsabilidade da Ergonomia.

A producéo desta energia ocorre por meio da alimentacdo e do ar
inseridos no interior do corpo, o qual transforma estas fontes fisicas, bioldgicas e quimicas
em energia térmica e mecanica, responsavels pela sobrevivéncia do ser humano, mantendo
Seu corpo em funcionamento e permitindo ao mesmo a execucao de suas tarefas de ordem

fisica e/ou psiquica

Relacionado as tarefas de ordem fisica temse 0 manuseio das
Embalagens Plasticas de 20 litros para Agrotoxicos fabricadas em Polietileno de Alta
Densidade, objeto de investigagdo desta pesquisa.

Quanto ao manuseio destas embalagens, a Ergonomia pode contribuir
consideravel mente com as informagdes ja disponiveis nas publicacdes, envolvendo o manegjo,
seus tipos e formas, os aspectos fisioldgicos e anatdmicos da méo; a biomecanica, com as
posturas e forcas;, a antropometria; os fatores gerais que influenciam a usabilidade; o

manusei o de cargas, a capacidade de carga méxima; e 0s traumas muscul ares.

Estas informagdes, quando bem aplicadas no desenvolvimento dos
proj etos das embal agens, podem contribuir significativamente para o melhor desempenho das
atividades com menor gasto energético, tornando a vida dos agricultores, muitas vezes
desvalorizados e desmotivados, um pouco mais salutar e agradavel, com um produto que

realmente foi pensado com base em parametros humanos importantes para eles.

Percebe-se no decorrer da histéria do design que pouco tem se
aplicado os conceitos ergondmicos aos produtos de pequeno porte vinculados a agricultura,

dentre estes encontram se as embal agens plasticas de agrotoxicos disponiveis no mercado.

Antes de explanar especificamente as questdes funcionais destes

produtos, serdo vistos alguns dados importantes que justificam o direcionamento da pesquisa.
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Primeiramente, chama-se atencdo para 0 crescimento do uso dos
materiais plasticos ou polimeros. Estes até a metade do século XX ndo ultrapassavam a
producdo industrial de 350.000 toneladas/ano, contudo este nimero deve atingir 200 milhdes
de toneladas no século X X1, podendo-se perceber um aumento significativo no seu consumo
e, consequentemente, nas novas tecnologias que os acompanhardo (MANO; MENDES,
2000). Entre os polimeros que se destacam neste crescimento desenfreado esta o Polietileno,
sendo o Polietileno de Alta Dersidade a segunda resina mais reciclada no mundo
(IDENTIFICACAO..., 2005).

Um outro dado relevante foi apontado pelo presidente do Instituto
Naciona de Processamento de Embalagens Vazias, Jodo César Rando, onde ele relata que no
ano de 2005 foram comercializadas 38 mil toneladas de embalagens de agrotoxicos, sendo
este um numero consideravel, o qual realmente justifica a realizacéo de pesquisas que possam
contribuir para o aprimoramento do desempenho destes produtos (INPEV, 2005 apud
EMBALAGEM..., 2005).

Entre as embalagens vazias de agrotdxicos devolvidas o Parana € o
gue aparece na frente, com um volume de 2.358 toneladas, sendo este um estado de destaque,
tanto no consumo destas embalagens, como na conscientizagdo da devolucéo das mesmas
(DESENVOLVIMENTO..., 2005).

Existem varios tipos de embalagens pléasticas para agrotoxicos, porém

as mais problematicas sdo as de 20 litros.

Este apontamento é feito com base no peso consideravel destas
embalagens quando ja envasadas, aproximadamente 23 kg, sendo necessario no momento de
verter o produto a utilizacdo das duas méaos, porém algumas delas apresentam apenas uma
pega superior dificultando muito a acdo, podendo ocorrer o derramamento de um produto
caro e atamente perigoso para a salubridade do usuério, ou mesmo o comprometimento dos

discos intervertebrais.

Sabe-se que 60% das lesdes musculares tém sido ocasionadas pelo

levantamento de cargas de formaindevida, sgja pelo seu posicionamento em relacdo ao corpo,
pelo excesso de peso ou mesmo devido ao design do produto a sr manuseado (BRIDGER,
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2003 apud [IDA, 2005). Um outro dado relevante em relagdo a este assunto € que 20% dos
afastamentos no trabalho e 50% das solicitagbes de aposentadoria precoce séo decorrentes
dos traumas nos discos intervertebrais, e entre as profissdes mais suscetiveis as doencas dos
discos intervertebrais, encontra-se a do agricultor (KRAMER, 1973 apud GRANDJEAN,
1998).

Além do fator peso/quantidade de pegas, deve-se destacar a grande
dificuldade encontrada para romper o lacre no bocal da embalagem. Apesar de alguns
modelos apresentarem uma area de corte sobre a tampa, a qual deve ser invertida e forcada
para baixo para romper o lacre, isto ndo ocorre; além do usuério machucar sua mao durante
esta tarefa, acaba entrando em contato direto com 0 agrotoxico, pois muitas vezes usa o dedo

para efetuar a agéo.

E interessante ressaltar que no rétulo vem indicado o uso de luvas
descartaveis, porém este € um produto manuseado normamente pelo empregado agricola,
pessoas estas com um baixo nivel de instrucdo, muitos até analfabetos, os quais normalmente
ndo usam os Equipamentos de Protecéo Individual, ndo estdo preparados para a manipulacéo
de produtos toxicos e nem recebem as instrucdes sobre os perigos a que se expde Eles ndo
acreditam que os agrotoxicos, emcontato com a pele, sem queiméa-la ou irrit& la, possam ser
absorvidos em quantidades mortais, ou causar sérios danos de ordem respiratoria, neurol égica
e/ou cancerigena; neste sentido as intoxicagdes sdo muito freqlentes.

A faixa etéria com maior incidéncia de problemas decorrentes do uso
indevido de agrotoxicos esta entre os 20 e 29 anos, com cerca de 35 % do total, atingindo na
maioria homens, com mais de 80 % das notificagdes. Dentre as incidéncias, quase 75 % estéo
relacionadas a intoxicacdo pelo exercicio da atividade profissional ou por acidente no
manuseio do produto (AGROTOXICO..., 2005).

Um outro problema nestas embalagens sdo agumas dimensdes
inadequadas para a méo do usuério, causando incomodo a este e prejudicando o desempenho

do mesmo na sua atividade.

A solda a quente localizada préxima a pega principal da embalagem,

também pode se tornar um sério problema, se por ventura ocasionar ferimento na méo do
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agricultor, considerando a toxidade destes produtos e a normal auséncia do uso de EPI, neste

caso aluva.

Com base nestes problemas indicados, percebe-se que as indUstrias
fabricantes deste tipo de embalagem pouco tem aplicado os pardmetros ergondmicos, 0s quais

s8o indispensaveis para o aprimoramento das questdes de usabilidade destes produtos.

Vale salientar que muitas vezes 0 designer destas empresas tem um
tempo muito exiguo para o desenvolvimento dos projetos das embalagens, ndo conseguindo

buscar todas as informacfes ergondmicas necessérias para a concepcdo das mesmas.

Fundamentado nestas observacdes, 0 objetivo geral desta pesquisa é
verificar os problemas de usabilidade encontrados durante 0 manuseio das embalagens
plasticas de 20 litros para agrotoxicos — a Coex, a Mauser e a Retangular - fabricadas pela
empresa Cimplast Ltda. e utilizadas pelaindUstria Milénia Agro Ciéncia S.A., e com base nos
dados tedricos levantados e nos problemas de usabilidade encontrados na pesquisa de campo,
elaborar um Guia de Parémetros Ergondmicos para 0 Design ou Redesign das Embalagens

Plastica para Agrotdxicos, direcionado as industrias destas embal agens.

Como objetivos especificos pretende-se verificar e analisar 0s
modelos das embalagens plasticas de 20 litros para agrotoxicos junto a empresa Cimplast
Ltda.; averiguar se os modelos de embalagens selecionadas apresentam a quantidade e o
design da pega adequados para 0 seu manuseio; apontar os problemas de usabilidade
apresentados durante 0 manuseio destas embalagens, propor um documento com o0s
parémetros ergondmicos levantados, contribuir de forma prédtica e efetiva com o

desenvolvimento de embal agens para agrotOxicos ergonomicamente corretas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ergonomia

2.1.1 Introducéo

Neste topico sdo abordadas algumas definicdes e conceitos basicos

sobre a Ergonomia, os quais dao suporte para o trabalho como um todo.

A Ergonomia é considerada por lida 005) como uma ciéncia que
tem como objetivo estudar o relacionamento entre 0 homem e seu trabalho, equipamento e
ambiente e, particularmente a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e
psicologia na solugdo dos problemas surgidos desta relacéo. De acordo com Pheasant (1938),
a Ergonomia tem por objetivo adaptar o trabalho ao trabalhador e o produto ao usuério.
Percebe-se que de forma geral esta ciéncia tem o homem como foco principal, e os demais

elementos devendo funcionar em relacdo ao mesmo, jamais 0 inverso.
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Considerando as definigdes que cercam a Ergonomia, existem alguns
termos que merecem uma melhor elucidacdo, como por exemplo, a “méaquina’ refere-se a
todos aqueles aparatos fisicos utilizados durante o trabalho e o lazer, o termo “trabalho” esta
relacionado com as atividades, remuneradas ou ndo, as quais sdo desempenhadas pelo homem
para atingir um objetivo, utilizando-se de um sistema manual, mecanico ou informatizado,
dentro de certo ambiente e, por fim, o termo “homem” engloba as caracteristicas fisiol égicas,
anatdbmicas, biomecanicas, psicologicas e cognitivas do usuario envolvido na tarefa
(FRISONI; MORAES, 2000).

Segundo Meister e Enderwick (2002), o “homem” ou “usuario” pode
ser classificado em vérios tipos, tais como: adulto, crianga, idoso, norma e deficiente.
Também é possivel caracteriza-lo pela idade, género, capacidade (exemplo: nivel de

inteligéncia), recursos econdémicos (renda) e interesses (exemplo: automoveis).

Os objetivos préticos da Ergonomia de uma forma geral séo a
seguranca, a satisfacéo e o bem-estar do ser humano na execucao de suas tarefas, buscando ao
méaximo a reducio dos problemas causados por estas atividades. E importante ressaltar que
estes objetivos ndo sdo meritos somente da Ergonomia, mas a diferenca se da na forma
cientifica e interdisciplinar como esta trata esses assuntos, tendo para isto uma solida base de
conhecimentos e metodologias para poder interferir na execucdo do projeto, como na sua
operacdo, obtendo desta forma resultados finais satisfatérios (DUL; WEERDMEESTER,
1995; 11DA, 2005).

E interessante destacar que a Ergonomia tem utilizado de maneira
enfética a metodologia da andlise da tarefa, tendo como foco principal 0 homem manuseando
o0s produtos, a fim de poder criar um quadro-diagndstico dos pontos criticos que envolvem a
situacdo de trabalho abordada, e a partir deste poder fazer as recomendacdes necessérias para
se obter maior conforto e satisfagdo do usuario e, consequentemente, um aumento da

produtividade e reducéo dos acidentes e doencas ocupacionais.

Com estas informagdes fica evidente que vale dispensar maior atencéo
a integracdo da Ergonomia a0 desenvolvimento de produtos. Contudo, deve-se observar as
colocacOes de Righi et a. (2005, p. 3), onde aponta-se para o fato de que a Ergonomia ndo é
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uma atividade de indole executiva, a mesma busca estabelecer pardmetros para os projetos,
onde serdo solucionados os problemas detectados por ela. Enfim, esta ciéncia é considerada
“...uma ‘atvidade-meio’ que ndo se contrapde, mas que também ndo se sobrepbe as
atividades executivas e/ou projetuais. Seu melhor papel € o de contribuir para que o ser
humano (com suas particularidades) seja considerado como ator nas decisies a serem

tomadas no processo de projeto.”

A Ergonomia pode oferecer ao processo de projeto um enfoque mais
sistemético para a andise, especificacdo e avaliacdo dos requisitos de usabilidade. Os dados
fornecidos por esta ciéncia sdo capazes de conferir maiores e melhores condigdes ao desgner
na concepcdo de interfaces bem sucedidas com o usuario (MORAES, 1993). Entende-se pelo
termo usabilidade “...a capacidade em atender as necessidades apresentadas pelos usuarios
desse produto, através de um processo de avaliacdo especifico” (BUTTI, 1995 apud
ALMEIDA; NAVEIRO, 1998, p. 375).

Para Han et a. (2001), a usabilidade envolve adém do grau de
eficiéncia e facilidade de uso do produto, os fatores emocionais e comportamentais ligados a
atratividade deste, ou sgja, 0s aspectos subjetivos passarama ser considerados.

Ao relacionar a ergonomia com o design é importante se pensar de um
modo mais global segundo Benktzon (1993), ou sgja, no design universal, o qual esta
preocupado com um ndimero mais abrangente de usuérios, pois € preciso lembrar que nem
todos tém uma condicdo operacional saudavel, e que estas pessoas também merecem atencéo

no desenvolvimento dos produtos.

Pece (1995) chama atencdo para um detal he essencial que diz respeito
ao produto considerado correto; para o autor este ndo deve simplesmente ser adequado paraa
tarefa em questdo, mas deve principalmente ser julgado correto pelo usu&rio em termos de
peso, formas, vantagens mecanicas, sensibilidade ao contato e modo de utilizac&o, reduzindo
assim o processo de fadiga e tensdo fisica ao fina de seu uso. Na concepcdo de Dul e
Weerdmeester (1995), todas as condicdes de inseguranca, insalubridade, desconforto e
ineficiéncia podem ser eliminadas, quando as capacidades e limitagbes do homem sdo
respeitadas.
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De acordo com PutzAnderson (1992), o desenvolvimento
ergondmico de um produto, que tem por objetivo a prevencdo das lesbes por traumas

cumulativos, deve considerar 0s seguintes fundamentos:
evitar altas forcas de contato e carregamento estéatico;
evitar posi¢oes extremas ou inadequadas das articulagdes;
evitar acao repetitiva dos dedos,

evitar vibragoes.

Para que isto sgja possivel € preciso que fatores ergondémicos como o
formato, dimensbes, estratégia de utilizagdo, aspectos biomecanicos, fisiolégicos e
anatbmicos das partes do corpo envolvidas, sgjam observados e aplicados com seriedade,
proporcionando desta maneira uma relacdo amigéavel entre produto e usuario.

Pheasant (1988) sintetiza o enfoque ergondémico do design dizendo
gue se um objeto, um sistema ou um ambiente é elaborado para 0 homem, seu design deve
estar embasado nas caracteristicas fisicas e mentais deste, chegando a um resultado que

permita ao mesmo facilidade de uso, conforto, salide, seguranca e qualidade de vida.

Por fim, pode-se dizer que ndo adiantaria a existéncia da Ergoromia e
dos Ergonomistas, se efetivamente ndo ocorressem as Acbes Ergondmicas, as quas

proporcionam as melhorias necessarias ao homem no campo de trabal ho.

A seguir se pode conhecer o elemento ergonémico principal desta

pesquisa, 0 mango.

2.1.2 Mango

Neste tdpico e seus sub-tdpicos sao apresentados um breve historico

sobre 0 mangjo, seus tipos e formas.

Dentre os conhecimentos que a Ergonomia detém esta 0 mango, o

qual é considerado como a forma de contato estabelecida entre 0 homem e o produto, por
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meio dos membros superiores ou inferiores, executando assim a acdo de comando para a
realizacaéo datarefa (I1DA, 2005).

A acdo de mangjo é definida por Gomes Filho (1995, p. 92) como
sendo “o ato de pegar, movimentar e/ou por em funcionamento, manter em funcionamento ou
fazer cessar o funcionamento de um produto de uso. Através de agdes de simples pega ou

empunhadura, e ainda, por meio do acionamento de elementos...” (Figural).
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Figura 1 — Ac¢&o de mangjo de um produto
Fonte: (DUL; WEERDMEESTER, 1995)

Bullinger e Solt (1979 apud PASCHOARELLI; COURY, 2000),

revelam um taxonomia das formas de pega, dividindo-as em:

contato: se da pelo togue ou aperto com os dedos e /ou pama da méo;

pega: se da pelo envolvimento dos extremos dos dedos em redor dos componentes dos
equi pamentos;

empunhadura: se d& pelo envolvimento palmar ao redor dos equipamentos.

A abordagem desta pesquisa esta direcionada para 0 mangjo com 0s
membros superiores, por se tratar da tarefa de manusear com as méos as embal agens plésticas

(bombonas) de 20 litros para agrotoxicos.

Acredita-se que a mdo humana é uma parte fundamental do corpo, e
talvez a mais usada, permitindo uma enorme mobilidade de movimentos com aplicacdo de

forca, velocidade e precisdo variadas de acordo com as caracteristicas do homem e dos



manejos (MURALIDHAR; HALLBECK, 1999).

A partir desta colocagéo fica clara a importancia da relacdo que deve
ser estabelecida entre o design da empunhadura do produto e a anatomia, fisiologia,
biomecéanica e antropometria da méo dos usuarios que irdo utiliza-lo.

O mango dos produtos tanto pode aumentar a capacidade
manipulativa do homem, quanto causar problemas de indisposices cronicas ou de ordem
clinica ao usuario, dependendo da qualidade ergonémica da forma de engate (MCCORMICK,
1980; PECE, 1995).

Caracteristicas do mangjo, como textura, tamanho, diametro,
vibragbes, luvas, ou mesmo a presenca de uma substdncia tdxica, como no caso das
embal agens de agrotoxicos, todos estes itens irdo aterar o resultado da interface méo/produto,
dependendo da maneira que forem tratados (FREIVALDS, 1996 apud MCGORRY', 2000).

Conclui-se, portanto, que o manegjo € parte integrante e fundamental
para 0 bom desempenho de um produto, por conseguinte, as pesquisas realizadas sobre o
assunto seréo essenciais para o desenvolvimento de novos produtos, atendendo cada vez
melhor as necessidades e caracteristicas dos usuérios.

Para melhor compreensdo do tépico descrito acima, seré apresentado

um pouco da histéria do manejo.

2.1.2.1. Histérico

Dede a pré-histéria 0 homem j& se preocupava com uma melhor
adaptacéo do instrumento a sua méo, 0 qual seria usado para a execucéo da tarefa. Esta
colocacdo fica evidente, quando lida (2005) exemplifica dizendo que o homem pré histérico
jaescolhia a pedra cujo formato melhor se adaptasse a forma e movimentos de sua méo, para
usadla como arma; outro exemplo fornecido por Moraes e Mont’Alvao (2000), sdo as
empunhaduras de foices, com data de séculos passados, onde estas ja demonstravam uma
preocupacado em adequar o formato da pega as caracteristicas das méaos dos usuérios, de forma

apropiciar maior conforto na sua usabilidade.
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Dentro desta evolugdo historica socio-tecnolégica a Revolugdo
Industrial foi primordial para alavancar uma série de desenvolvimentos, entre eles os sistemas
de manuseio dos produtos. Pode-se dizer que nos ultimos 150 anos, com as transformactes
nos processos industriais, houveram consideréveis evolugdes nas pegas e empunhaduras,
entre elas destaca-se a “Empunhadura Lamb”, criada em 1941 por Thomas Lamb, conhecida
como o “...primeiro design de empunhaduras cientificamente ergonémico”, por advir de
diversos estudos, registros e referéncias tedrico-praticas (GANTZ, 1996 apud
PASCHOARELLI; COURY, 2000, p. 82).

Apesar de todas as evolucdes ocorridas desde os primérdios até os
nossos dias, ainda podem ser melhorados muitos manejos, considerando tanto a forma da
pega, como a usabilidade dos produtos.

2.1.2.2.Tipos

A seguir €0 apontados alguns tipos de manejo e empunhaduras, de
acordo com as referéncias bibliogréficas pesquisadas.

Segundo lida (2005), os manejos se classificam em mango fino e

manejo grosseiro.

manejo fino: é aquele executado pelas pontas dos dedos, fornecendo grande precisdo e
velocidade aos movimentos, com pouca forca transmitida. Este tipo de mango é indicado

para as tarefas mais delicadas que exigem maior precisdo (Figura 2).

manejo grosseiro: é aquele onde os dedos apenas seguram 0 objeto, enquanto o movimento é
executado pelo punho e braco. Este tipo de manegjo é indicado quando se necessita de grande

forca, com velocidade e precisdo reduzidas (Figura 2).

Para confirmar estes apontamentos, Grandjean (1998) diz que o
movimento da mao é mais rgpido e preciso quando este € executado pelo antebraco, ja a

utilizacdo do brago no movimento retarda a velocidade e reduz a preciséo.



Fagay -
e ®

Figura 2 — Exemplos de manejo fino e grosseiro e empunhaduras prismaticas e circulares
Fonte: (11DA,2005)

Cutkosky e Wright (1986 apud KINOSHITA et a., 1996), dividiram o
manegjo readlizado por pressdéo com multiplos dedos em duas grandes categorias, a
empunhaduracircular e a prismética.
empunhaduracircular: envolve discos, esferas e modelos de pega com o minimo de trés dedos
(tripé), onde o dedo polegar e os outros dedos sdo dispostos radialmente em torno do objeto
(Figura 2).
empunhadura prismatica: sdo as pegas onde 0 dedo polegar opde-se aos demais a0 segurar
objetos planos (Figura 2).

Ao considerar as referéncias de PutzAnderson (s.d. apud RIO;

PIRES, 2001), os tipos de pegas podem estar divididos da seguinte maneira (Figura3).
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Figura 3 — Alguns tipos de pega
Fonte: (PUTZ-ANDERSON, s.d. apud RIO; PIRES, 2001)

Sapién (1996) faz uma colocacdo interessante com relacdo aestes
tipos de pega, dizendo que a pega media ira proporcionar forgca ao usuério, enquanto que a
pega em pinca latera e pulpar ird transmitir maior precisdo a agdo executada pelo mesmo. Ele
diz ainda que 0 uso repetitivo da pega em pinca acaba criando uma friccéo nos tenddes que
movimentam o dedo polegar, e se esta pega exigir a flexdo do pulso a tarefa pode se tornar

extremamente fadigante.

Percebe-se que de uma forma geral os tipos de mango estdo muito
inter-relacionados com forga e precisdo, sendo estas as variavels principais que direcionam a

maioria das suas classificacoes.

Além dos tipos diferentes de mango, existem também

particularidades formais entre 0s mesmos, as quais seréo abordadas logo abaixo.

2.1.2.3.Formas
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Segundo lida (2005), existem basicamente dois tipos de desenhos de

manejo, 0 geomeétrico e o antropomorfo.

manejo geomeétrico: este se assemelha a uma figura geométrica regular, proporcionando uma
menor superficie de contato com as maos. Como vantagem permite maiores variagdes de
pega e sem sofrer demasiadamente as consequiéncias das variacfes individuais das medidas
antropomeétricas. Como desvantagem ocasiona alguns pontos de tensdo na méo e transmite

menos forga (Figura 4).

manejo antropomorfo: este caracteriza-se por apresentar uma superficie irregular, aqual irdse
conformar com a parte do corpo em contato com 0 mesmo. Tem como vantagem maior
superficie de contato, maior firmeza de pega, transmite maiores forgas, com menor
concentracao de tensdes em relagdo ao manejo anterior. Por desvantagem limita a pegaa uma
ou duas posi¢des, podendo gerar fadiga para um trabalho prolongado, exigindo apenas uma

pequena variacdo das medidas antropométricas dos usuarios envolvidos (Figura4).

Alguns autores recomendam a pega antropomorfa apenas quando o
uso do eguipamento for para um perfil de usudrios que ndo apresenta discrepancia nas
medidas antropométricas. Caso contrario, este formato de pega pode prejudicar o controle da
acdo desenvolvida, reduzindo a for¢ca quando os dedos ficam afastados, ou se estes forem
maiores do que o espaco destinado a eles, podendo sofrer forga compressiva nas suas laterais,
por onde passam inUmeros nervos e veias, causando fadiga ao usuario (LEWIS; NARAY AN,
1993; PECE, 1995).

Figura 4 — Exemplos de manejo geométrico e antropomorfo
Fonte: (IIDA, 2005)
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Apds a identificacBo dos tipos e formas dos manejos, <rdo
verificados alguns aspectos fundamentais para a andlise e desenvolvimento da pega de um

produto.

2.1.3 Aspectos fisiol gicos e anatdmicos da mao

Este topico trata dos aspectos anatdmicos e fisiol égicos das méos, ou

Sgja, como estas s8o constituidas e 0 seu funcionamento.

S80 inimeros os fatores ergondmicos que irdo exercer influéncia
sobre 0 mangjo e a usabilidade dos equipamentos, dispositivos e ferramentas manuais, entre
estes destacamse 0s aspectos fisiologicos e anatbmicos das médos dos individuos, a

biomecanica, a antropometria, entre outros (PASCHOARELLI; COURY, 2000).

O fato de se conhecer alguns detalhes sobre a méao torna-se

fundamental quando o assunto tratado € o manuseio de um produto.

De acordo com lida (2005), a md humana pode ser considerada
como uma das “ferramentas’ mais complexas, verséteis e sensiveis do ser humano. E através

da sua mobilidade que o0 homem torna-se capaz de manusear 0s produtos ao seu redor.

Esta parte do membro superior é formada por pele, tenddes, veias,
artérias, nervos, musculos e 0ssos, sendo que as caracteristicas anatdmicas, fisioldgicas,
biomecanicas e antropométricas irdo permitir, € a0 mesmo tempo restringir, certas acles de

manejo ao USU&rio.

Quanto a parte anatémica e fisioldgica da méo, Moraes e Pequini
(2000) relatam que a sua formagdo se d& pelos 0ssos carpianos, metacarpianos e falanges
(Figura 5). A irrigacdo ccorre através das artérias radial e ulnar, e participam das inervagdes

0s nervos mediano, radia e ulnar.
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Figura5— Ossos dos membraos superiores
Fonte: (GRANT, 1965 apud SAPIEN, 1996)

De acordo com Paschoarelli e Coury (2000, p. 88), 0s 0ssos da méo

s8o divididos em trés porgdes, somando um total de vinte nove, sdo eles:

“0ss0s do carpo, constituindo um conjunto proximal de quatro 0ssos — escaf6ide, semilunar,
piramidal e pisiforme — e outro conjunto distal também com quatro o0ssos — trapézio,

trapezbide, capitato e ulnato;

0ssos do metacarpo, caracterizado por cinco 0ssos denominados metacarpos —um para cada

dedo; e associado ao metacarpo do polegar, dois pequenos 0ssos denominados sesamoides;

falanges, caracterizados por duas falanges no polegar — proximal e distal; e trés falanges em
cada um dos demais dedos (proximal, media e distal)”.

Com relacdo as juntas entre 0s 0ss0s da mao tém-se 0s seguintes
tipos:
juntas planas. aquelas cujas superficies opostas €0 praticamente planas, como dos 0ssos

carpianos (Figura 6);

juntas uniaxiais. sdo juntas dobraveis, onde uma superficie € concava e a outra convexa, € 0

movimento se da em um eixo horizontal, como nas falanges (Figura 6).



Figura 6 — Juntas da méo
Fonte: (CROUCH, 1965 apud SAPIEN, 1996)

A musculatura que participa da movimentacéo da mao se conecta com
0S 0Ssos por meio dos tenddes Figura 7). Estes sdo considerados feixes fibrosos ligados
paralelamente entre si; quando eles passam por pontos de angulacdo, proeminéncias Gsseas,
fascias (bainhas que protegem os musculos), taneis ostrofibrinosos ou faixas formadas por
ligamentos, sdo revestidos completa ou parciamente por uma bainha, chamada de bainha
sinovial, a qua promove a lubrificacdo dos tenddes facilitando a livre movimentagdo dos
mesmos (SAPIEN, 1996; MORAES; PEQUINI, 2000).

IMusculo

Eainha Sinovial

Figura7 — Tend&o e bainha sinovial
Fonte: (PUTZ - ANDERSON, 1988 apud MORAES; PEQUINI, 2000)

A bainha sinovia é composta de duas camadas separadas por um
liquido, uma das camadas é rica em céulas e est4 aderida a superficie do tenddo (camada
visceral) e a outra € composta por fibras, estando aderida ao tecido circunjacente (camada

parietal ou vagina). O local onde ocorre acomunicacdo davisceral com a parietal é conhecido
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como mesotendéo, e é neste ponto onde os vasos sanglineos e linfaticos e 0s nervos entram

no tenddo.

Esta bainha reveste os tenddes em quase todo seu trgeto, por
existirem vérios pontos de acidentes e tuneis osteofibrinosos, como por exemplo, o tunel do

carpo (Figura8).

Retinaculo -
Flexor

Tenddes \
Flexores™

7~TUMEL DO CARPO
Escafdide
Capitato Semilunar

Figura8 — Tunel do carpo
Fonte: (HAMILL; KNUTZEN, 1999)

A flex@o dos dedos ocorre por meio dos musculos do antebraco. Os
tenddes que atravessam o canal do pulso fazem aligagéo entre os muscul os do antebraco e os
dedos. Os 0ssos do dorso da mé&o, por um lado (dorsal), e os ligamentos transversos do carpo
(flexor retinaculum) por outro lado (palmar), formam o cana do pulso — o tuinel do carpo.
Atravessam esse tlnel uma sé&rie de estruturas anatdbmicas vulneravels, inclusive a artéria
radia e o nervo mediano. Por fora do ligamento transverso do carpo, témse a artériaulnar e o
nervo ulnar (Figura9). Os 0ssos do punho conectam-se ao cotovelo por meio dos dois 0ssos
do antebrago —a ulna e o rédio. O rédio liga-se ao lado do polegar, e a ulna ao lado do dedo
minimo. Estes dois longos 0ssos estdo conectados a0 Umero atraves das estruturas
periarticulares do cotovelo. E interessarte ressaltar que, de acordo com oS movimentos
desempenhados pelo brago, a ulna e o rédio assumem posi¢des distintas, sendo que quando o
braco estd em supinacdo estes 0ssos estdo paralelos, e quando em posicdo de pronagdo , eles
estdo cruzados. Por fim, as articulagbes do punho permitem a movimentacéo da mao apenas
em dois planos ortogonais, flexdo dorsal / pamar e desvio ulnar / radiad (MORAES,
PEQUINI, 2000; PASCHOARELLI; COURY, 2000).
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Figura 9 — Estrutura anatdbmica da méo
Fonte: (PUTZ - ANDERSON, 1988 apud MORAES; PEQUINI, 2000)

Toda esta constituicdo referente @ mdo € de suma importancia,

principalmente os tunels, pois dependendo do design da pega, esta podera proporcionar um

manuseio forgcado, comprometendo as estruturas que passam por eles, podendo muitas vezes

causar lesdes irreversiveis ap usudrio.

Por fim, serdo apresentados os angulos radiais formados entre os

dedos da méo ao segurar um objeto cilindrico (KINOSHITA et a., 1996) (Figura 10).
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Figura 10— Angulagdo radial entre os dedos da méo
Fonte: (KINOSHITA et al., 1996)
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Além dos fatores fisioldgicos e anatdmicos da méo, a biomecanica,
assunto este que sera visto a seguir, trata-se de uma parte da Ergonomia primordia para o
objeto de estudo abordado nesta tese.

2.1.4 Biomecanica

Neste tOpico podem ser observadas questdes relacionadas a forca e
posturas da méao/antebrago.

A biomecanica, segundo lida (2005), trata da relacdo do homem em
seu trabalho, relacionando os movimentos dos musculos-esqueléticos envolvidos e suas

consequéncias. Neste sentido, as posturas assumidas e as forcas despendidas durante a

execucdo da tarefa ficaréo sob a responsabilidade desta area do conhecimento.

Para gque uma pessoa se posicione ou movimente-se sdo acionados
diversos musculos, ligamentos e articulagdes. Os musculos irdo contribuir com a forca para
esta agdo, os ligamentos desempenham uma funcdo auxiliar, enquanto as articulactes
permitirdo a movimentac&o das partes do corpo. Sendo assim, pode-se dizer que posturas ou
movimentos inadequados provocardo tensdes mecanicas nos musculos, ligamentos e
articulacbes, ocasionando dores ou, até mesmo, traumas nas partes envolvidas (DUL;
WEERDMEESTER, 1995).

Dentre os pardmetros biomecéanicos relacionados a méo estédo as
posturas assumidas entre esta, o punho e o antebraco (PASCHOARELLI; COURY, 2000).

Alguns destes movimentos do antebraco / méo, do punho / méo e
dedos / méo, foram citados por Panero e Zelnik (1987), como sendo respectivamente,
pronecao e supinacdo (antebraco); flexdo dorsal e flexdo palmar, desvio radial e desvio ulnar
(punho); e por ultimo tem-se a hiperextensdo, abducéo, oposicdo e flexdo dos dedos (Figura
11).
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Fonte: (PANERO; ZELNIK, 1987)
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Além das posturas, também fazem parte da biomecanica as relacfes

de forca exercida ao realizar uma atividade.

Estas relacbes sdo influenciadas por diversos fatores de acordo am
Jung e Hallbeck (2001) e Damon et a. (1966 apud SAPIEN, 1996), sendo eles. fatores
biol6gicos como género, idade, raca, posicdo corpérea, tipo de luva, etc; fatores ambientais
como dltitude, etc; fatores psicoldgicos como motivacdo, estado emocional, ec; e por fim, os
fatores ocupacionais como vestuario, eguipamentos pessoais, equipamentos do posto de
trabalho, etc.

Para exemplificar a diferenca existente em um dos itens apontados
anteriormente, Konz (1979 apud PASCHOARELLI; COURY, 2000) relata que a brca de
aperto das mulheres é apenas dois tercos da dos homens, ou 30% como descreve Grandjean
(1998), porém ao considerar as colocagbes de Lehmkuhl e Smith (1987 apud
PASCHOARELLI; COURY, 2000), esta diferenca pode chegar ao dobro ra faixa etéria dos
20 aos 30 anos, tendo as mulheres uma forca de preensdo proxima a 24,57 kgf e os homens
48,68 kgf. Este apontamento se confirma quando Sperling et al. (1993) diz que ao se
comparar mulheres mais velhas com pequenas dimensdes corpoéreas, com homens mais novos
gue possuem grandes dimensdes, a diferenca da forca de preensdo fica entre 100 a 150%.
Estas diferencas ocorrem basicamente devido a forga estar relacionada, em primeira instancia,
a seccdo transversal do musculo, e como as mulheres com 0 mesmo condicionamento fisico
de um homem possuem esta secgdo menor, a reducdo da forca se da como conseqiiéncia
(GRANDJEAN, 1998).

O ponto maximo da forca muscular dos homens e mulheres ocorre na
faixa etéria dos 25 aos 35 anos, e quando estas pessoas chegam na faixa dos 50 aé os 60
anos, a perda da forca maxima origina acanca os 25% (GRANDJEAN, 1998). Ja para
Daams (1994 apud VOORBIJ; STEENBEKKERS, 2005) a forca fisica maxima € conseguida
entre 0s 20 e 30 anos, e para Asmussen e Nielsen (1962 apud VOORBIJ; STEENBEKKERS,

2005) o valor méximo para forca de méo e braco ocorre por volta dos 22 anos.

Na Figura 12, pode ser visto como a for¢a de preensdo em relacdo ao

objeto se altera consideravel mente, dependendo da forma como se segura 0 mesmo.



@ posi¢&o na ponta dos dedos 7-14Kgf (70-140N)
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Figura 12 — Forca de preensdo dos dedos, de acordo com a posi¢ao de pega
Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

Aindaem relacdo a forca, Kinoshita et al. (1996) chegarama algumas
indicacOes a partir de um experimento realizado com 26 individuos, dentre os quais 15 eram
homens e 11 mulheres, todos saudaveis e sem historico de deficiéncia das extremidades
superiores.

Pbde-se observar através deste teste que a forca total de pega cresceu
linearmente conforme o peso do objeto; este dado € importante, pois na medida em que se
trabalha com produtos mais pesados, 0 desenho da pega deste pode contribuir para amenizar a
forca exercida. Por exemplo, ao se utilizar um produto que apresente uma pega antropomorfa,
um manegio grosseiro, textura na &rea de pega e um material com um coeficiente de fricgdo
mais elevado, consequentemente, este exigird uma menor forca das musculaturas envolvidas
na acao.

De acordo com algumas pesgquisas mensuradas por Kinoshita et al.
(1996), € necess&ria uma maior forca para as pegas prisméticas do que para as pegas
circulares; a explicacdo deste apontamento talvez esteja no fato de que nas pegas prisméticas
esta envolvida apenas a area da polpa da falange distal, enquanto para a pega circular estdo
envolvidas a &rea da polpa da falange distal e a area da polpa da falange média, aumentando,
portanto a érea de contato de pega. E sabido que quanto maior a érea de contato entre améao e

0 produto, maior africgdo entre eles.

No teste foi observada uma maior forca despendida para os objetos de
didmetros de 10,0 cm e 5,0 cm. A maioria dos usuérios envolvidos no experimento, reportou

gue a pega com 5 dedos no objeto de didmetro 7,5 cm foi a mais natural de todas.



Lembrando-se aqui que estes foram os diametros verificados.

Os resultados demonstraram que os dedos ndicador e médio tém
maior capacidade para forca de pincamento, do que os dedos anular € minimo. Isto se
confirmou nas experimentagdes com pegas prismaticas.

A forca do dedo polegar, do médio e do anular aumentou conforme o

acréscimo do peso.

Um outro ponto importante a ser destacado é que quanto menor a
dimensdo da méo, assm como, quanto mais fraca a forca de aperto, mais o polegar e o dedo

minimo contribuiram para aforcatotal de pega.

Percebeu se através dos estudos realizados que as pessoas devem usar
apega com 5 ou 4 dedos para ndo fatigar os dedos anular e minimo, ja que estes sdo fracos na
geracdo de forca de pincamento. Além disto, sabe-se que quanto mais dedos usados, menos
extenuante torna-se a tarefa, 0 que por sua vez pode reduzir a probabilidade de queda

inesperada dos objetos.

Outro fator é que o coeficiente de friccdo dos dedos em relacdo ao
tipo de materia varia consideravelmente, influenciando na forca despendida para se segurar
um objeto, portanto, esta variavel deve ser considerada semp re que se estiver desenvolvendo

um produto.

Um dado fundamental fornecido por esta pesquisa foi que as forgas
individuais dos dedos ndo sdo uniformes em agbes de empunhadura humana. Na pega
circular, os dedos polegar, anular e minimo fazem a maior parte do trabalho na geracéo de
forca, contabilizando cerca de 80% da forca total de pega. Na pega prismatica, o polegar,

indicador e dedo médio dividem mais ou menos a mesma forca.

Para Mcgorry (2000), em uma pega circular a distribuicdo de forca
ocorre de forma mais radial. Em uma pega €eliptica ou retangular seccionado em cruz, podem
se esperar maiores forcas ao longo do eixo da pega. Ao comparar a pega em cruz com uma

pega com trés hastes, esta Ultima produz melhores resultados quanto a transmissdo de forca.

A seguir serdo relatados alguns dados de uma pesquisa realizada por
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Kong e Lowe (2005), com 24 individuos entre homens e mulheres, com idade que varia de 20
a 43 anos, todos com as fungbes motoras normais e sem apresentar deficiéncia nas
extremidades superiores. Foram avaliados 6 diametros de pega (25 mm, 30 mm, 35 mm, 40

mm, 45 mm e 50 mm).

Primeiramente, percebeuse uma reducdo da forca total dos dedos
conforme se aumentava o didmetro da pega. A reducdo da forca do diametro de 25 mm para

30mm foi 11,6%, j& com do didmetro de 40 mm para 45 mm foi 23,5%.

Um outro dado relevante foi que afalange da ponta dos dedos sempre

exercia e mantinha maior forga que as outras falanges para todos os diametros testados. Este

fato é interessante para a distribuicéo das areas de textura de uma pega.

Por fim, a dltima consideragdo desta pesquisa vélida para o trabalho
aqui apresentado, € que o dedo indicador exerceu maior forga no didmetro de 30 mm, ja os
outros dedos exerceram maior forgca com o didmetro de 25 mm. Isto pode ser aplicado ao

diferenciar-se o didmetro em uma mesma pega.

Segundo Jung e Hallbeck (2001), a forca da méo em flexdo € maior
do que em extensdo. A forca maxima conseguida com as maos, segundo os autores, é quando

amesma se mantém entre 30° de flexdo e 15° de extensao.

E interessante ressaltar que esta parte da biomecanica (forca maxima)
pode ser Gtil em varias situagdes, como por exemplo, na pega de al¢as cilindricas, abertura de
tampas circulares, movimentacdo de discos, manipulacdo de botdes de maguinas,

desenvolvimento de préteses, méos robadticas, enfim, em vérios produtos.

Considerando que a musculatura dos dedos das maos € peguena e
relativamente fraca, qualquer esforco demasiado para a mesma poderd causar Sé&rios
problemas, ndo so fisicos como também funcionais narelacdo com o produto, portanto, todos
os relatos feitos anteriormente sobre este tema devem ser cuidadosamente analisados e

aplicados no desenvolvimento de produtos.

Um outro fator da biomecanica que ndo poderia deixar de ser
mensurado, é a manutencdo da posi¢do neutra das articulagdes durante a execugdo de uma

tarefa (Figura 13). Deve-se sempre que possivel manter esta postura, pois assim 0s musculos
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serdo capazes de liberar a forgca méxima, além destes, os ligamentos que passam pelas
articulagbes permanecerdo tensionados ao minimo, sem grandes prejuizos da destreza na
acdo. Segundo Pheasant (1988), dependendo do plano da bancada, os movimentos de punho
prejudiciais sdo a flexdo pamar / dorsal e os desvios ulnar / radial, aconselhando-se manter

um angulo de 100° & 110° entre a pega/empunhadura com o antebraco.

ERRADO CORRETO

Figura 13 — Desenhos de pegas que proporcionam uma postura neutra do punho
Fonte: (DUL; WEERDMEESTER, 1995)

Ainda com relagdo a este assunto, Sperling et d. (1996) relata que
uma posicdo otima (confortavel) para o pulso, além da neutra, € quando 0 mesmo assume
uma postura com 30° de extensdo, 10° de desvio ulnar e uma semipronacdo. Para Sapién
(1996) o desvio ulnar pode prejudicar a forca de pega em 25%, e o desvio radial pode estar
associado a uma perda de 20%. Em relagcdo a posicdo neutra do pulso, a flexdo deste pode

reduzir aforca de pega em 40-50% de acordo com Mogk e Keir (2003).

Com relagdo as posturas assumidas para execucdo de uma tarefa, Dul
e Weerdmeester (1995) observam que a postura das maos e cotovelos acima do nivel dos
ombros deve ser evitada, caso isto ndo sgja possivel, a duracdo desta tarefa deve ser breve

para que ndo cause fadiga as musculaturas envolvidas.

lida (2005) lembra que os movimentos curvos s8o mais faceis de
serem executados pelo ser humano, pelo fato do mesmo ser constituido de alavancas que se
movimentam através das articulagbes. Ao se desenvolver um produto, este ponto deve ser
aplicado na definicéo de certos detal hes do mesmo, buscando desta forma facilitar a atividade

do usuério.
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Segundo Laville (1977 apud GOMES FILHO, 1995), existem alguns
dados que indicam as amplitudes méximas de movimentos articulares, 0os quais estéo
vinculados a idade e grau de treinamento, porém €ele ressalta que ao fazer uso dos mesmos,
deve-se lembrar que as pessoas ndo aglentariam chegar ao seu limite maximo e permanecer
nesta situacdo por longo periodo, pois isto levaria a fadiga mditipla das partes do corpo

envolvidas.

Concluindo, é possivel afirmar diante de todas as colocagdes

anteriores, que 0 desempenho biomecanico do ser humano est4 diretamente relacionado a

morfologia do produto e a maneira como estes 8o manuseados.

A seguir pede ser observado na Tabela 1 uma sintese das

recomendacdes Biomecanicas para o Guia de Parametros Ergonémicos.

Tabela 1 — Sintese das recomendacfes biomecanicas para o Guia de Parametros Ergondmicos

FATORES CONSIDERACOES
BIOMECANICOS

Posturas Mé&o e Antebrago - flexdo dorsal e palmar, e desvio radia e ulnar
(punho) (PANERO; ZELNIK, 1987)

Forca de preenséo Da mulher &

- 2/3 da dos homens (KONZ, 1979 apud PASCHOARELLI; COURY,
2000);

- 30% da dos homens (GRANDJEAN, 1998);

- 50% da dos homens na faixa etéria dos 20 aos 30 anos
(LEHMKUHL; SMITH, 1987 apud PASCHOARELLI; COURY, 2000).

Entre os 20 e 30 anos a forca de preensdo (aperto) das mulheres é
24,57 kgf e ados homens € 48,68 kgf (LEHMKUHL; SMITH, 1987
apud PASCHOARELLI; COURY, 2000).

A diferenca desta forca entre mulheres idosase homens jovens
fica entre 100 2150% (SPERLING et al., 1993).

Forgca méxima Esta forga dos homens e das mulheres ocorre entre os 25 e 35
anos (GRANDJEAN, 1998).

Entre os 50 e 60 anos a perda desta forgca pode chegar aos 25%
(GRANDJEAN, 1998).
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Forca entre pegas E necessério mais forca para as pegas prisméticas do que para as
prisméaticas e circulares circulares (KINOSHITA et al., 1996).

Pega Circular: os dedos polegar, anular e minimo somam 80% da
forcatotal (KINOSHITA et al., 1996).

Pega Prismatica: os dedos polegar, indicador e médio fazem a
maior parte do trabalho na geracdo de forca (KINOSHITA et al.,
1996).

Forcadaméo em flexdo e | A méo exerce maior forca em flexéo do que em extensdo (JUNG;
extensao HALLBECK, 2005).

Na seqliéncia sera abordada a antropometria, por se tratar de um fator

ergonémico de extrema rel evancia para definicdo das dimensdes da pega de uma embal agem.

2.1.5 Antropometria

Neste topico € apresentada uma série de tabelas com medidas
relacionadas as maos.

Considerando a definicdo de lida (2005, p. 97) “a antropometriatrata
de medidas fisicas do corpo humano”, buscando definir dimensdes que sgjam estati sticamente
representativas das comunidades humanas. Estes dados sdo fundamentais para a adequacéo
dimensional dos equipamentos e produtos que estabelecem uma interface usua com o
homem. Segundo Paschoarelli e Coury (2000), estas informagdes sdo utilizadas levando em
consideragdo as caracteristicas fisicas individuais (biotipos, género, idade), populacionais
(origem, etnia, época) e os elementos humanos desta interface, observando as atividades

desenvolvidas pelos mesmos.

Roebuck (1995) refere-se a antropometria como sendo uma ciénciada
arte da aplicacdo das medidas, a qual estabelece uma relagdo entre a geometria fisica e as
propriedades de massa do ser humano. O autor ainda faz uma importante colocagcdo ao se
considerar o foco principal desta tese, relatando que as principais questdes antropométricas
relacionadas aos produtos que sofrem empunhadura sdo: forma, tamanho e as capacidades

dimensionais dos dedos, palma da mé&o e pulso. Relacionado a este ponto, Eksioglu (2004)
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chama atencéo que para determinar a capacidade de forca de pega, para projetar produtos que
proporcionem maior eficiéncia no uso das méos e bracos, para reduzir as lesdes, é

fundamental conhecer as dimersdes das méos da populacéo.

Pheasant (1988) define a antropometria como um ramo da ciéncia,
que aém de se preocupar com as medidas do ser humano, também observa as formas,

resisténcias e capacidades de trabalho das partes do corpo envolvidas na tarefa.

Dentro do campo da antropometria existem trés tipos distintos de
informacdes, aquelas com base na antropometria estatica (medidas do corpo parado ou com
movimentos minimos), na antropometria dindmica (medidas dos limites de alcances da parte
do corpo envolvido) e por dltimo, na antropometria funcional (medidas dos alcances
considerando o movimento das vérias partes do corpo para executar aquela agdo). A literatura
dispde de um maior nUmero de dados da antropometria estatica, do que da dindmica e da
funcional (11DA, 2005; RIO; PIRES, 2001).

A seguir, serdo  disponibilizadas agumas das dimensbes

antropométricas das maos obtidas no decorrer da pesquisa.

A Tabela2 e aFigura 14 referem-se aos dados da populacéo adulta
inglesa, apresentada por Pheasant (1988).

Tabela 2- Estimativa antropomeétrica das maos

Dados antropomeétricos em mm HOMENS MULHERES
VARIAVEIS 5% [ 50% [ 95% | d.p. | 5% | 50% | 95% | d.p.
1. Comprimento da méo 173 189 205 10 159 174 189 9
2.Comprimento da pama 98 107 116 6 89 97 105 5
3. Comprimento do polegar 44 51 58 4 40 47 53 4
4. Comprimento do indicador 64 72 79 5 60 67 74 4
5. Comprimento do medio 76 83 9D 5 69 77 A 5
6. Comprimento do anular 65 72 80 4 59 66 73 4
7. Comprimento do minimo 48 5 63 4 43 50 57 4
8. Largura do polegar (IPJ) # 20 23 26 2 17 19 21 2
9. Espessura do polegar (1PJ) 19 22 24 2 15 18 20 2
10. Langura do dedo indicador 19 21 » 1 16 18 0 1
(PIPJ)

11. Espessura do dedo indicador 17 19 7 1 14 16 18 1

(PIPJ)




12. Largura da méo (metacarpal) 78 87 95 5 69 76 83 4

13. Largura da méo (no polegar) 97 105 114 5 A 92 N 5

14. Larguradamao (nominimo) © 71 81 91 6 63 71 79 5

15. Espessura daméo (metacarpal) 27 33 3B 3 24 28 3 3

16. Espessura da méo (com o 44 51 58 4 40 45 50 3

polegar)

17. Diametro maximo da pega 45 52 59 4 43 48 53 3

18. Abertura maxima 178 206 234 17 165 190 215 15
19. Abertura funcional maxima = 122 142 162 12 109 127 145 11
20. Minimo quadro de acesso " 56 66 76 6 50 58 67 5

Fonte: (PHEASANT, 1988)
Notas: A — IPJ é a junta interfalangeal, i.e. a articulagdo entre os dois dedos do polegar; B — PIPJ é ajunta

interfalangeal proximal; C - como a dimensdo 12, exceto quando a palma da méo é contraida ao minimo; D —
medida do movimento da mé&o sobre um cone graduado unindo pelo toque o polegar com odedo médio; E —
medida ao apertar um plano de madeira em cunha com a extremidade final dos segmentos do polegar e togque

dos dedos; F — o lado da menor abertura equivalente através da qual améo pode passar.

:l.,,“ 8
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Figura 14 — Varidveis antropométricas das méaos
Fonte: (PHEASANT, 1988)

lida (1998) mostra na Tabela 3 e Figura 15 as dimensfes da
antropometria estética das maos, segundo a norma alema DIN 33402 de 1981.



Tabela 3 — Medidas da antropometria estética das méos

MEDIDAS DE ANTROPOMETRIA ESTATICA Mulheres Homens
(cm) 5% | 50% | 95% | 5% | 50% | 95%
1. Comprimento da méao 159 174 19,0 17,0 186 20,1
2. Larguradamao 82 92 101 98 10,7 116
3. Comprimento da palma da méo 91 10,0 10,8 10,1 109 11,7
4. Largura da palma da méo 72 80 85 78 85 93
5. Circunferéncia da palma 176 19,2 20,7 195 210 229
6. Circunferéncia do pulso 146 16,0 17,7 16,1 176 189
7. Cilindro de pega méaxima f ) 108 13,0 15,7 11,9 138 154

Fonte: (I1DA, 1998, p. 117)

Figura 15— Antropometria estatica das méos
Fonte: (11DA, 1998)

Os dados disponiveis na Tabela 4 tratam da dimensdo da méo

estendida (inicio do pulso a ponta do dedo médio) de homens e mulheres.

Tabela4 — Medidas da mdo humana estendida

Tamanho da méo Percentil Mulher (mm) Homem (mm)
Peguena 5-30 160,0-159,8 175,0-186,0
Média 30-70 169,8-180,3 186,0-196,3
Grande 70-95 180,3-190,0 196,3-205,0

Fonte: (KONG; LOWE, 2005)

A Tabela 5 e a Figura 16 apresentam as medidas antropomeétricas da
mao segundo Jirgens (1973 apud GRANDJEAN, 1998), as quais representam o universo de
8.000 homens de 20 anos e mulheres que foram selecionadas a0 acaso para as medigdes.



Tabela 5 — Medidas da méo da populagdo alema

Numero Homens Mulheres
Medida Medida Antropométrica Média| LC90% | Média| LC90%
1 Perimetro da méo 21,1 19,3-230 18,7 175-20,1
2 Largura da méo 106 98111 - -
3 Perimetro do punho 171 155-188 16,1 14,3-179

4 Perimetro de “pega” (anel formado
pelo polegar e indicador)
Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

134 12,0-15,3 - -

Figura 16 — Medidas da méo de parte da populacdo alema
Fonte:(GRANDJEAN, 1998)

Tabela 6 — Medidas damao direita

Mulheres (n = 33) Homens (n = 17)
Média+ SD (Min-Méx) Média+ SD (Min—-M&x)
Largurada pama (cm)? 7,8+ 0,4 (6,8-8,8) 8,9+ 0,6 (7,2-10,0)
Comprimento da palma (cm)? 10,1+ 0,5(9,2-11,2) 11,0+ 0,5(9,9-12,2)
Comprimento do dedo (cm)® 7,1£0,5(5,7-85) 7,4+0,5(6,6-8,3)

Fonte: (NICOLAY; WALKER, 2005)

Notase que as medidas apresentadas até o momento tém como
referéncia a populagdo estrangeira, devido ao fato de praticamente ndo existirem dados
antropomeétricos das méaos da populacéo brasileira nas literaturas. Contudo, este ndo seria um
grande problema para o pré-dimensionamento de um produto, pois segundo lida (2005) as
dimensdes brasileiras ndo apresentam grandes discrepancias em relagdo as estrangeiras,
principalmente se comparadas as dos povos europeus mediterraneos (portugueses, espanhais,

franceses, italianos e gregos).

Rio e Pires (2001) chamam a atencdo para a dificuldade em se
desenvolver uma pesquisa antropométrica no Brasil devido a composi¢do étnica variada, aos
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grandes desniveis socio-econdmicos, os quais influenciam significantemente nas medidas

corporeas, além da falta de incentivo financeiro a pesquisa em nosso pais.

Mesmo com estas dificuldades, o Laboratério Brasileiro de Desenho
Industrial (LBDI) (s.d. apud GRANDJEAN, 1998) em parceria com a Copersucar, realizou
um levantamento antropomeétrico da méo de homens e mulheres brasileiros que trabalhavam

no meio rural. Estes dados podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7 — Estimativa antropométrica das méos dos brasileiros

Dados antropométricos em mm Dados gerais
Variavels 5% 50% 9% d.p.
1. comprimento do centro da base pamar a base do minimo 81 91 100 -
2. comprimento do centro da base pamar a base do anular 89 99 110 -
3. comprimento do centro dabase pamar abase do médio 93 104 115 -
4. comprimento do centro da base palmar a base do indicador 9% 105 117 -
5. comprimento do centro da base palmar a base do polegar 69 77 -
6. comprimento do centro da base pamar ao extremo do polegar 116 130 -
7. comprimento do minimo 50 58 -
8. comprimento da primeira e segunda falange do minimo 27 33 -
9. comprimento da primeirafalange do minimo 14 18 -
10. comprimento do anular 63 72 -
11. comprimento do médio 67 76 -
12. comprimento da primeira e segunda falange do medio 42 49 -
13. comprimento da primeirafaange do medio 21 25 -
14. comprimento do indicador 6l 69 -
15. comprimento entre base do indicador e base do polegar 33 39 -
16. comprimento do polegar 55 62 -
17. comprimento da primeira falange do polegar 25 31 -

18. Targura na articulagdo entre a primeirae asegundafalangedo minimo 14 16
19. largurana articulagdo entreaprimelraeasegundafaangedoanular 16 18
20. largurana articulagdo entre aprimeirae asegundafdangedomédio 17 20
21. largura na articulagdo entre a segunda e aterceirafaange do médio 15 17

22. largura na articulacdo entre a primeira e a segunda falange do 17 20 -
indicador

23. largura da palma na base dos 0ssos da primeira falange dos dedos 7B 85 -
24. Targurado punho 52 59 -
25. dtura (maior) da mao entre a face pamar e a dorsa 41 50 -

26. dturadaarticulagdo entre aprimeirae asegundafdangedo polegar 16 19
27. dturada articulagio entre a primeira e a segunda falange do médio 16 10
28. dtura da articulagao na primeira falange do medio 2 30
29. largura na articulacdo entre aprimeirae asegundafdangedo polegar 20 23
30. comprimento da articulagcdo (dorsa) a extremidade do médio a 90° 97 108
31. comprimento do dorso da mao (médio a 90°) 76 88
32. diametro da empunhadura, com o toque do polegar com indicador A4 39
Fonte (STIER; MEYER, s.d. apud GRANDJEAN, 1998)
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Além das dimensdes estéticas apresentadas até 0 momento, existem

algumas medidas dindmicas que poderdo ser vistas na Figura 17.

b 1 oY . 30° 1700
7 136°

/L | Brago esticado
B @ Brago dobrado

600 |

Figura 17 — Medidas dindmicas da méo
Fonte: (STIER; MEYER, s.d. apud GRANDJEAN, 1998)

O estudo e a aplicagdo da antropometria das maos estdo vinculados a
preocupacdo de se projetar adequadamente, proporcionando maior conforto e seguranca aos
usuérios. Neste sentido fazse necessario o desenvolvimento de novas pesguisas nesta area do

conhecimento, podendo contribuir para 0 sucesso dos novos produtos e sistemas gerados.

N&o obstante a todos os aspectos ergondmicos abordados até entdo,
serdo apresentados em sequéncia alguns fatores que influenciam consideravelmente a
usabilidade dos produtos.

2.1.6 Fatores gerais que influenciam a usabilidade

Este tépico trata de aspectos que podem interferir diretamente na
usabilidade dos produtos, tais como: incapacidade, posicionamento das articulacOes,
acidentes, texturas, canto vivo, destro e canhoto, diferencas sexuais, dimensdes de pega, idade

e esteri6tipo popular.
Toda analise e projeto ergondmico deveriam ter por base os principios

da usabilidade, os quais caracterizamse pela “...efetividade, €eficiéncia e satisfacdo com a

qual usuarios especificos acancam metas especificas em ambientes particulares’ (1SO - DIS



9241-11 apud SILVA et dl., 2005, p. 2).

Segundo Rio e Pires (2001) existem algumas perguntas que auxiliam

a andlise da usabilidade de um objeto, sendo elas:

guais sdo as posturas assumidas pelos usuérios durante o uso do produto?
gue movimentos sdo executados durante 0 seu manuseio?

0 desenho do produto exige muita forga?

s80 muito pesados?

existem cantos vivos na superficie da pega que possam comprimir algum dos segmentos do

Corpo?

Diante destas questdes é possivel perceber o qudo complexo é a
questdo da usabilidade de um produto. Abaixo serdo apresentados alguns destes fatores que

devem ser observados pelo designer ao projetar um produto.

incapacidade: entre as pessoas que apresentam incapacidades fisicas, estdo aquelas com forca
e mobilidade comprometidas, como por exemplo, os individuos com artrite. Quando o design
do produto atende este publico, certamente estard cumprindo de forma mais €ficiente e
abrangente a sua funcdo. N&o se pode esquecer que a fungdo do designer ndo € apenas
projetar, mais sim tornar possivel aos individuos uma vida ativa e independente tanto quanto
possivel, mesmo que estes apresentem certas enfermidades que seguem o processo de
envel hecimento ou incapacidades causadas por outras razées (BENKTZON, 1993);

posicionamento das articulagBes. as posicfes extremas das articulacbes podem causar
indisposi¢des ocupacionais ao usuério muitas vezes irreversiveis, com relacdo ao pulso, este
deve ser mantido na posi¢ao neutra (alinhado com o antebraco) (Figura 18), evitando flexdes,
extensdes e/ou desvios ulnar / radial extremos, pois 0os mulsculos responsaveis pela
movimentacdo dos dedos estdo localizados no antebrago, e estes conectam-se abs mesmos
através de longos tendbes que passam pelo pulso, portanto a capacidade de empunhadura esta
totalmente vinculada a posi¢céo assumida pelo pulso. Considerando o cotovelo e 0 ombro, os
guais estdo relacionados com a mao, estes devem evitar, respectivamente, a flexdo extrema e

a abducgdo, reduzindo o tensionamento dos tenddes e nervos da mdo. O resultado deste
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sistema ird depender do desenho da pega do produto, o qual deve proporcionar minima
tensdo, e consequentemente, conforto e bem estar a0 ser humano durante 0 seu manuseio
(DUL; WEERDMEESTER, 1995; LEWIS; NARAY AN, 1993; PECE, 1995; RIO; PIRES,
2001; SPERLING et al., 1993);

INADEQUADO INADEQUADO ADEQUADO

Figura 18 — Posi ¢gdes do punho
Fonte: (PUTZ-ANDERSON, s.d. apud RIO; PIRES, 2001)

risco de acidentes. o uso de ferramentas manuais pode resultar em dois tipos gerais de
acidentes, sendo classificado como trauma de efeito cumulativo e trauma de um uUnico
acidente. Quanto ao primeiro, 0 dano ocorre progressivamente nas partes do corpo envolvidas
na tarefa, pelo uso inadequado por bngo periodo; ja no segundo ocorre por uma dnica e
inesperada distor¢do excessiva. Ao abordar este assunto fica evidente 0 quanto o design do
produto, a definicdo de materiais e 0s sistemas funcionais poder&o contribuir para se evitar
vérios tipos de acidentes (EKSIOGLU, 2004; MITAL; SANGHAVI, 1986 apud LEWIS;
NARAY AN, 1993; WOODSON, 1981 apud LEWIS; NARAY AN, 1993);

texturas: a presenca das texturas na area de pega dos objetos pode reduzir aforca de preenséo
em torno da pega ou empunhadura dos mesmos, esta ndo deve ser utilizada apenas como
elemento estético, mas sim para aumentar a friccdo entre o produto e a méo. Contudo,
dependendo da textura e de onde o equipamento € utilizado, esta podera ser um loca de
acumulo de sujeiras prejudicando a higiene do produto, portanto a sua escolha deve ser feita
com o méximo de critério (LEWIS; NARAY AN, 1993; PASCHOARELLI; COURY, 2000);

canto Vivo: ao se projetar a pega de um produto, esta ndo deve possuir cantos vivos, pois eles
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irdo causar pressoes sobre a palma da néo, pregudicando desta forma o desempenho do
operador a0 manusear o equipamento (LEWIS; NARAY AN, 1993; SAPIEN, 1996);

destro e canhoto (ou sinistro): um produto que tenha embutido os padres de simetria podera
atender tanto destros quanto canhotos (9% da populagdo mundia), ampliando seu raio
mercadologico por tornar-se mais atrativo aos usu&ios, considerando a relacéo
custo/beneficio, como por exemplo, a possibilidade de evitar-se fadiga na méo de preferéncia
pela facilidade em trocar a méo operante. Além disto, sabe-se que a méo dominante produz
mais for¢a do que a outra (SAPIEN, 1996; NICOLAY ; WALKER, 2005; PECE, 1995);

diferencas sexuais: estas devem ser necessariamente observadas na concepcao de um produto,
levando em conta que a populagéo feminina perfaz hoje cerca de 50% da populagdo mundial.
As diferencas entre os géneros estdo presentes tanto na antropometria, com relagdo as
proporcdes dimensionais, quanto na biomecanica, considerando a amplitude dos movimentos
eforca (PASCHOARELLI; COURY, 2000; PECE, 1995);

dimensBes. serdo apresentadas a seguir algumas consideracdes com relacdo as dimensdes das
pegas e empunhaduras. Sabe-se que o tamanho da ferramenta ou produto ndo tem uma
ligac8o diretamente proporcional ao dimensionamento da pega ou empunhadura do mesmo,
mas sim com as medidas antropométricas do publico alvo que este ira atingir. A dimensdo da
pega entre outros fatores do design, tem sido considerada como um ponto critico no produto,
pois influencia diretamente nas lesdes que podem ocorrer a0 usu&rio e na performance
durante o uso. De uma forma geral, 0 comprimento de uma pega ou empunhadura néo deve
ser inferior a 100 mm, pois caso isto ndo sgja respeitado, havera reducdo do nimero de dedos
para segurar o objeto, diminuindo a seguranga no manuseio e podendo resultar na compressao
da regido central da palma da méo, causando isquemia. Se possivel, a area de pega deve ser
distribuida para as regifes tenar e hipotenar (extremos inferiores da pama da mao). Com
relacdo ao didmetro da pega, este deveria ter entre 30,0 mm e 50,8 mm num contexto mais
amplo, caso sgja uma pega que necessite forga para seu manuseio o diametro poderia ficar
entre 31,7 mm e 50,8 mm, ja numa pega que exige precisdo este poderia apresentar 7,6 mm a
15,2 mm. Sendo que para os homens a medida de maior conforto é aproximadamente de 40,0
mm e para as mulheres 35,0 mm. Na Tabela 8, podem ser observadas algumas dimensoes

especificas relacionadas a secdo circular de tipos diferentes de pega / empunhadura. Para o
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didmetro da passagem do dedo indicador, este deve ter 35 mm de espaco livre, possibilitando
assim a insercdo, rotacdo e extragio do dedo (SAPIEN, 1996; GRANDJEAN, 1998; II1DA,
2005; KONG; LOWE, 2005; LEWIS; NARAY AN, 1993; PECE, 1995; PHEASANT, 1988);

Tabela 8 — Dimensdes de pega e empunhadura

Tipo de pega/ empunhadura Acdo f Segdo Circular em mm
Cilindrica Movimento Axial 30/50
Cilindrica Movimento Rotacional 50/ 65

Esférica Movimento Rotacional 65/75
Disco Movimento Rotacional 90/ 130

Fonte (PHEASANT, 1988)

idade: este € um fator que ird influenciar diretamente na usabilidade dos produtos. Com o
passar dos anos as pessoas vao perdendo a agilidade, a flexibilidade, os alcances, enfim as
habilidades funcionais dependentes da mobilidade das articulagdes. A forca esta4 totalmente
vinculada a este item, principamente apds os 40 anos, quando o ser humano tem seu tonus
muscular reduzido, como j& foi visto anteriormente. Porém, estes individuos ndo podem ser
excluidos do raio mercadologico dos produtos, pois eles ndo estdo inabilitados para o
trabalho. Além do mais, € importante considerar o fato de que este publico vem crescendo a
cada ano, tornando-se uma fatia potencial de mercado (BOOM et a., 2003; CERSOSIMO et
a., 2003; GOMES FILHO, 1995; IIDA, 2005);

esteridtipo popular: refere-se ao modo como a maioria das pessoas esta habituada a executar
uma agdo, por exemplo, girar o botdo para a direita para ligar um aparelho, e gir&lo paraa
esquerda para desligar. No desenvolvimento de um produto isto deve ser observado, pois
dependendo da forma como se configuraram certos detalhes, pode tornar-se um problema
durante o0 manuseio (IIDA, 2005).

Como pode ser visto, sGo inumeros os fatores que irdo interferir direta
ou indiretamente na usabilidade dos produtos, neste sentido os designers precisam ter
dominio pleno sobre estes itens para poder aplicalos da melhor forma possivel, durante a

concepcdo de um projeto, respeitando os limites humanos.

Dando continuidade as referéncias bibliograficas que fundamentaréo
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esta pesquisa, serd visto em seqiéncia 0 Manuseio de Cargas, considerando que o produto

estudado apresenta um peso consideravel.

2.1.7 Energia na atividade humana

Neste tépico pode ser observado o metabolismo humano, envolvendo

a producdo e consumo de energiacom o Corpo em repouso ou executando umaatividade.

Segundo Rio e Pires (2001), o conhecimento do ergonomista em
relacdo aos processos energéticos do homem e aos principios basicos do metabolismo é
essencia devido a sua aplicagdo direta na biomecanica, mais especificamente no sstema

muscul 0-esguel ético.

Tomando por base a fisiologia, o trabalho esta totalmente relacionado
a geracdo de energia pelo homem. Isto ocorre através da alimentacéo e do ar inseridos no
interior do corpo humano, os quais irdo transforméa- |os em energiaque sera gasta na execucaéo

de atividades fisicas e mentais, atodo este processo da se o nome de metabolismo.

Portanto, o metabolismo humano consiste na transformac&o das fontes
fisicas, bioldgicas e quimicas obtidas por meio da respiracdo e aimentagdo, em energia
térmica e mecanica, responsaveis pela sobrevivéncia do ser humano na sua vida diaria,
mantendo seu organismo em funcionamento e permitindo que 0 mesmo execute as tarefas de
ordem fisica e/ou pisiquica (GRANDJEAN, 1998; RIO; PIRES, 2001) (Figural19).
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Figural9 - Apresentacdo esquematica da transformacdo de nutrientes em calor e energia
mecanica ho corpo humano
Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

Vale ressaltar de acordo com 0s autores acima, que mesmo quando o
homem permanece em repouso (deitado sem sobrecarga dos 6rgdos da digestéo), o seu corpo
esta produzindo e consumindo energia para se manter, isto corresponde ao metabolismo basal
do organismo humano, o qual equivale de acordo com Dul e Weedmeester (199%5), a
aproximadamente 80 W, e sgundo Grandjean (1998) a 7.000 kJ por 24 horas para um
homem de 70 kg e 5.900 kJ por 24 horas para uma mulher de 60 kg.

S4 e Fonseca (2005) ressdtam que o ser humano tem duas
capacidades basicas para ampliar 0 seu metabolismo, sendo: a capacidade aerdbica e a
capacidade anaerdbica (Figura 20).
capacidade aerdbica: corresponde ao valor maximo de quilocalorias por minuto que o homem

produz usando apenas a quebra de alimentos por mecanismo aerdbico;

capacidade anaerdbica: corresponde a0 maximo de aumento que o homem “é capaz de
instituir a energética de sua méquina utilizando tanto o metabolismo aerébico, quanto

metabolismo anaerdbico”.
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Figura20 — No inicio da atividade, o organismo atua em condi¢des desfavoravels, com um

débito de oxigénio durante dois a trés minutos
Fonte: (IIDA, 2005)

O gasto energético do ser humano € influenciado por diversos fatores,
sendo eles. a base genética, o condicionamento fisico, treinamento, a carga de trabalho fisico,
acargade trabalho mental, o0 estresse e 0 estado de salide (Figura 21).

50004

24 h

4000 |

SO0

Consumo total de energia /

: : f
i, 4
b R
o s S %
s _z-.:"/-;," -/f'_/ ////5
:I.EIIJD Hm 2000 30pg calorias-trabalhe /24 a

| | |
Trabalho:  leve el pl"-.!lJ-.:- mullo

]!I!HalJ'."' F‘:'Hildl\.l

Figura21l — A composi¢&o do consumo total de energia do
homem em relagéo a carga de trabalho
Fonte: (GRANDJEAN, 1998)
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Conforme Rio e Pires (2001, p. 56), esta energia consumida pode ser
medida em quilojoules (kJ), unidade mais recente segundo Grandjean (1998), ou quilocalorias
(kcal), sendo que 1 caloria equivale a 4,187 joules, isto “ corresponde a quantidade de energia
gue deve ser fornecida a um litro de agua para que ele passe de 14,5°C para 15,5°C". Para
Dul e Weedmeester (1995) pode-se usar ainda a unidade Watts, sendo que 1 W = 0,06 kJ/min
= 0,0143 kca/min

Este consumo ainda pode ser indiretamente medido pelo consumo de
oxigénio (aqueimade 1 litro de oxigénio equivale aproximadamente a 20 kJ ou 4,8 kcal) e
pela freqliéncia cardiaca.

E de fundamental importancia o apontamento feito por Dul e
Weedmeester (1995), em que eles classificam a atividade que excede 0 gasto energético de
250 W como pesada e, portanto, para este tipo de atividade devem ser introduzidas pausas
objetivando a recuperacdo ou substituicdo por uma tarefa mais leve. Exemplos de atividades
com gasto acima de 250 W: andar a 4 km/h com um peso de 30 kg, levantar um peso de 1 kg

uma vez/seg, correr a10 km/h, entre outros.

2.1.8 Manuseio decargas

Este topico e seus sub-topicos trazem defini¢des e a classificagdo do
levantamento de cargas, recomendagdes para 0 manuseio destas algumas normas que limitam
a carga maxima, métodos usados para determinar o limite de peso em fungdo de uma
determinada tarefa, dando um destaque especia para a Equacdo de NIOSH, e por fim os

traumas musculares que podem ocorrer em consegiiéncia do manuseio inadequado de cargas

O levantamento de cargas pode ser considerado como o deslocamento
de um produto de um nivel inferior para um nivel superior (MENDES et al., 2000).

Contudo, segundo Mairiaux (1991 apud MENDES &t d., 2000, p. 11)
0 manuseio de uma carga ndo € tdo simples assim, como pode ser observado na sua
argumentacao:
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0 cardter aceitdvel ou ndo de uma carga a erguer, e em particular o risco
dorso lombar associado, sdo ainda muito avaliados a partir unicamente do
valor do peso desta carga. Ora os principios de base da biomecanica indicam
gue as forcas de compressdo que se exercem ao longo do levantamento da
carga sobre as estruturas da coluna vertebral dependem ndo somente da
massa da carga, mas também da aceleracdo imprimida a esta carga, da
freqliéncia e, sobretudo da posicdo da carga no espaco, ou sga, do
comprimento do braco de alavanca com relagéo a coluna.

Segundo Grandjean (1998) o manuseio de cargas, especiamente o
levantamento de cargas, € considerado como um trabalho arduo, apesar de ndo aumentar a
freqUéncia cardiaca e o consumo de energia. Para o autor o principal problema deste tipo de
atividade é a sobrecarga sobre a coluna vertebral, principamente quando a mesma néo é

executada corretamente.

Segundo lida (2005), o manuseio de cargas pode ser classificado em
dois tipos: o levantamento esporadico de cargas e o0 levantamento repetitivo de cargas. O
primeiro esta relacionado com a capacidade muscular do individuo e 0 segundo com a
capacidade energética e a fadiga fisica, ou sga, 0 condicionamento fisico ter4 grande

influéncia neste Ultimo caso.

Independentemente do tipo de levantamento de carga, 0 esforgco deste
€ sempre transmitido a coluna vertebral, direcionando-se posteriormente a bacia e pernas, até
chegar aos pés. Considerando o fato de que a parte acima da cintura de um adulto pesa em
média 40 kg, e que a coluna é composta de discos vertebrais superpostos conectados por
ligamentos, entre os quais se encontram os discos cartilaginosos, quando se levanta uma carga
no sentido axial (vertical), esta estrutura da coluna é capaz de suportar uma grande carga,
contudo quando esta forca ocorre perpendicularmente ao seu eixo, isto provoca uma espécie
de cisalhamento dos discos cartilaginosos que se encontram entre as vértebras, podendo
ocasionar sérios traumas. Por este motivo deve-se sempre que levantar uma carga usar a
musculatura das pernas e manter a coluna na posicao vertica (DUL; WEEDMEESTER,
1995; IIDA, 2005) (Figura 22).



Errado

Figura 22 — Carga sobre a coluna vertebral na direcdo do eixo vertical
Fonte: (1IDA, 2005)

Além desta indicagdo citada acima, Dul e Weedmeester (1995),
Grandjean (1998) e lida (2005) fazem algumas recomendagdes para o levantamento de

cargas:

a carga deve estar junto ao corpo para evitar 0 momento gerado pela mesma (Figuras 23 e
25);
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Figura 23 — Com o aumento da distancia entre as méos e 0 corpo
h&a um aumento da tensdo nas costas

Fonte: (DUL; WEERDMEESTER, 1995)

distribuir as cargas de forma simétrica;

manter a carga a40 cm do chéo ou préximo dos joelhos (50 a 75 cm do chéo) paradar inicio
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a0 levantamento, quando isto ndo for possivel executar o levantamento em duas fases,
primeiramente posicionando a mesma com 100 cm do piso, e depois movimentando-a

devidamente;

a carga tem que possuir alcas ou furos para o encaixe das méos ou dedos. Com cargas mais

pesadas dar preferéncia para as pegas com a palma das méaos;

0s ombros ndo devem ultrapassar 0s 90°, pois segundo S& e Fonseca (2005) nesta Situacdo as

fibras superiores do muasculo trapézio entram rapidamente em fadiga;
no momento do levantamento ndo deve ocorrer a rotagdo do tronco;
a carga ndo pode apresentar protuberancias ou arestas cortantes;

evitar levantar um peso antes de préagquecer a musculatura, pois de acordo com Dul e
Weedmeester (1995, p. 20) “os movimentos devemn ter um ritmo suave e continuo”;

a altura da carga néo deve ser excessiva, pois isto cria a necessidade de erguer os bracos

tencionando a musculatura dos bragos, ombros e costas (Figura 24);

Errado Cerlo

Figura 24 — Carregamento manual de volumes muito atos ou desgjeitados
Fonte: (DUL; WEERDMEESTER, 1995)

remover todos 0s objetos que possam atrapal har o levantamento da carga.
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Figura25 — A influéncia da postura do corpo durante levantamento de cargas na pressdo no
disco intervertebral entre Lz e Ly. A = postura ereta. B = postura ereta com 10 kg de peso em
cada braco. C = levantamento de uma carga de 20 kg, com joelhos dobrados e costas retas
(postura correta de levantamento de cargas). D = levantamento de uma carga de 20 kg com
joelhos retos e costas curvadas. Carga no disco intervertebral na postura correta = 100%.

Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

Quanto ao transporte de carga as indicagdes sdo as seguintes.
a carga deve estar junto ao corpo para evitar 0 momento gerado pela mesma;
respeitar o valor maximo de 23 kg indicado pela equacdo de Niosh;
distribuir as cargas de forma simétrica;

as pegas apropriadas devem ser respeitadas. A pega do tipo pinca — empunhadura prisméatica
(capacidade: 3,6 kg) deve ser substituida por pega do tipo agarrar — empunhadura circular
(capacidade: 15,6 kg). O material usado também ira influenciar no resultado final, sendo
indicado a borracha ou textura na &rea da pega;

trabalhar em equipe quando necessario;
remover todos os objetos que possam atrapalhar o transporte da carga.

Relacionado a este assunto esta o Convénio 127 da Organizagdo
Internacional do Trabalho, o qual indica no seu artigo 3°, que “ndo se deverd exigir, nem

permitir a um trabalhador, o transporte manual de cargas cujo peso possa comprometer sua



salide ou sua seguranca’.

A Recomendacdo 128 da OIT ingtitui que “quando o0 peso maximo a
ser transportado manualmente por um trabalhador adulto do género masculino for superior a
55 kg dever-s=-a adotar medidas, 0 mais rapidamente possivel para reduzi-1o a este nivel”
(GOMES; MORAES, 2000, p. 15).

No ano de 1970 o Brasil ratificou o0 Convénio e em 1978 estabeleceu
o limite de peso méaximo para trabalhadores da construgdo civil; para as demais profissdes

determinou-se que

todos os trabalhadores designados para o transporte de cargas, que ndo as
leves, devem receber treinamento ou instrucfes satisfatGrias quanto aos
métodos de trabalho que deverdo utilizar com vistas a salvaguardar a salide
dos trabahadores...Quando mulheres e trabahadores jovens forem
designados para o transporte manual de cargas, 0 peso maximo destas cargas
devera ser nitidamente inferior aguele admitido para homens, para ndo
comprometer sua salide ou sua seguranga. (GOMES; MORAES, 2000, p. 15)

E interessante prestar atencdo para dois trechos muito vagos deste

convénio, 0s quais sdo “ cargas que ndo as leves’ e “nitidamente inferior”. Estas terminologias

sem especificacdo real de peso, ainda permitem muitos danos a salide do trabal hador.

Alguns métodos sdo citados por Gomes e Moraes (2000) para
determinar o limite de peso em funcdo de uma determinada tarefa, buscando prevenir as
lesbes a0 sistema musculo-esquelético. Dentre estes temse o0 méodo OWAS —OVAKO
Working Postures System (Finldndia), o qual adota a abordagem psicofisica da andise de
posturas; a equacdo NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health (Estados
Unidos), a qual faz uso conjuntamente das abordagens psicofisica, fisioldgica e biomecanica;
e 0 método LEST - Laboratoire d’ Economie et de Sociologie du Travail (Franca), o qual
utiliza a abordagem fisiologica. Todos os métodos citados utilizam pesos varidvels como

limite de tolerancia.

Com relacdo as normas regulamentadoras do Ministério do Trabaho
para 0 manuseio e transporte de cargas tém-se apenas duas de acordo com lida (2005). A NR

11 que regulamenta 0 manuseio e transporte de sacarias, e a NR 18 que limita o peso de 60 kg
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para o transporte e descarga individual em obras de construgdo, demolic&o e reparos, e 0 peso

de 40 kg para o levantamento individual.

Dando sequiéncia ao assunto, a seguir serda visto detalhadamente um
dos métodos para a determinagdo da capacidade de carga maxima.

2.1.8.1.Capacidade de carga méxima

A capacidade de carga méaxima tem uma variacao consideravel, sendo
influenciada pelo uso da musculatura das pernas, bragos e dorso e pelo seu posicionamento
em relagdo ao corpo (I1DA, 2005). Além destes fatores, o desenho da pega do produto e o

tipo de material usado também proporcionardo forte influéncia.

Na Tabela 9 tém se a forca maxima das pernas, bracos e costas e na
Tabela 10 pode ser observado a capacidade de levantamento repetitivo de pesos.

Tabela 9 - Forca maxima das pernas, bragos e costas (populacéo feminina e masculina)

Forca para movimentos néo Mulheres Homens
repetitivos (kgf) 95% 50% 5% 95% 50% 5%
Forca das pernas 15 39 78 39 95 150
Forca dos bracos 7 20 36 20 38 60

Forca do dorso 10 24 58 21 50 105

Fonte: (CHAFFIN in GARG, 1980 apud [ DA, 2005)

Quando se trata de tarefas repetitivas, deve-se primeiramente verificar
a carga isométrica das costas, a qual é obtida através do levantamento da carga maxima para
uma pessoa, com as pernas flexionadas e a coluna na vertical. A carga idea sera 50% desta

carga isométrica levantada.

Tabela 10 - Capacidade de levantamento repetitivo de pesos (populacéo feminina e masculing)

Distancia a partir do (cm) Capacidade de Levantamento
Corpo Piso Mulheres Homens
(Horizontal) (Vertical) 50% 95% 50% 95%
30 23 11 51 45
30 90 19 7 44 39
150 11 5 47 29

Fonte: (CHAFFIN in GARG, 1980 apud IIDA, 2005)
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A Tabela 11 ira mostrar dados de pesquisas realizadas por Davis e
Stubbs (1977 apud GRANDJEAN, 1998), sobre as cargas maximas permissiveis em kg para
95% das pessoas, com uma postura ereta da coluna e a carga sendo segura com as duas ou

uma mé&o em frente ao corpo.

Tabela 1l - Cargas méximas permissiveis em kg em diferentes situagdes

N Homens Mulheres
CONDICOES <50 > 50 <50 >50
s h s h s h s h

Com duas maos, carga compacta, préxima do corpo,
em altura favorével 30 21 24 14 18 13 14 10

Uma mao, carga compacta e proxima do corpo 20 14 12 8 12 8 7 5

Fonte: (DAVIS; STUBBS, 1977 apud GRANDJEAN, 1998)
Notas: S = levantamento ocasional H+ = levantamento frequente (>1vez/min); < 50 = menos de 50 anos; > 50 =
acima de 50 anos.

Para concluir este assunto sera apresentada a equacdo de NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health — EUA), aqual “foi desenvolvida para

calcular o peso limite recomendavel em tarefas repetitivas de levantamento de cargas’, com o
objetivo de prevenir ou reduzir o surgimento de dores ocasionadas por este levantamento.
Esta equacéo é vélida para a tarefa onde se desloca uma carga de um nivel inferior para um
superior usardo as duas méos (WALTERS et a., 1993).

Segundo lida (2005, p. 182) “a equacdo estabelece um vaor de
referéncia de 23 kg que corresponde a capacidade de levantamento no plano sagital, de uma
altura de 75 cm do solo, para um deslocamento vertical de 25 cm, segurando-se a carga a 25
cm do corpo”. Esse vaor de 23 kg é multiplicado por seis fatores de reducdo, incluindo
valores iguais ou inferiores a 1,0, os quais estaréo relacionados com as condic¢des de trabalho

para o levantamento da carga.

A seguir serdo apresentadas as variaveis (Figura 26):
PLR = peso limite recomendéavel
H = distancia horizontal entre o individuo e a carga (posicéo das méaos) em cm.
V = distancia vertical na origem da carga (posi¢do das m&os) em cm.

D = deslocamento vertical, entre a origem e o destino, em cm.



A = angulo de assimetria, medido a partir do plano sagital, em graus.
F = fregliéncia média de levantamentos em levantamentos/min (Tabela 13)

C = qualidade da pega (Tabda 12)

Figura 26 — Fatores de carga considerados na equacéo de NIOSH
Fonte: (IIDA, 2005)

Equacéo de Niosh:

PRL =23x (25/H) x (1-0,003/[V-75]) x (0,82 + 4,5/ D) x (1-0,0032x A) x Fx C

Tabela12 - Quaidade dapega (C) e aturainicia do levantamento (V em cm)

Coeficientes da Pega
Qualidade da Pega V<75 V=75
Boa 1,00 1,00
Média 0,95 1,00
Ruim 0,90 0,90

Fonte (1IDA, 2005)



Tabela 13 - Vaores da Frequéncia (F) edturainicia do levantamento (V em cm)

Duragéo do trabalho (h/dia)
Freguéncia =1h =2h =8h
Levantamentos / min V<75 V=75 V<75 V=75 V<75 V=75
0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81

0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75

0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65

0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55

0,84 0,94 0,72 0,72 0,45 0,45

0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22

0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18

1
2
3
4
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6
7
8
9

0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15

10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
> 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte (IIDA, 2005)

Finalizar-se-4 este assunto com um exemplo de lida (2005, p. 185),
objetivando sanar as possiveis dividas.

Vamos supor que uma pessoa levante uma carga situada a 100 cm de dtura

(V =100) e a30 cm do corpo (H = 30), dedocando-a até 150 cm de altura (D

= 50), rotacionando o corpo em 45° (A = 45°). Suponhamos que esse

movimento sgja repetido 5 vezes a0 minuto, durante 1 h/dia. O fator F serade

0,80. A qualidade da pega é ruim (caixa com paredes planas). No caso C =
0,90.

Ao resolver a equacdo do Instituto NIOSH com os dados temse:
PRL=23 x (25 / 30) x (1-0,003 / [100-75] ) x (0,82 + 4,5/ 50) x (1 — 0,0032 x 45) x 0,80 x
0,90 = 10,739 kg.

Percebe-se com este exemplo que o valor de 23 kg ndo é uma

constante. Portanto, a carga maxima gque uma pessoa pode levantar sem sofrer danos



muscul os-esquel éticos dependera das condicdes reais em que isto ocorre.

2.1.8.2. Traumas musculares

De acordo com Bridger (2003), 60% das lesbes musculares tém sido
ocasionadas pelo levantamento de cargas de forma indevida, seja pelo seu posicionamento em
relacdo ao corpo (Tabela 14), pelo excesso de peso ou mesmo devido ao design do produto a
ser manuseado. Ainda com relac8o as lesdes, Kramer (1973 apud GRANDJEAN, 1998),
relata que 20% dos af astamentos no trabalho e 50% das solicitacdes de aposentadoria precoce

530 decorrentes dos traumas nos discos intervertebrais.

Grandjean (1998) destaca algumas profissdes mais suscetiveis as
doencas dos discos intervertebrais, entre estas encontra-se a do agricultor. Neste sentido,
justificativa-se mais uma vez o objeto de estudo desta pesquisa, ou sgja, poder proporcionar
maior conforto e seguranca por meio da energia humana, estudada pela ergonomia, aos
trabalhadores rurais (agricultores), desenvolvendo um guia de parametros ergondmicos a ser
utilizado pelas indlstrias que projetam embalagens para agrotoxico, compativel com as

caracteristicas e limitacdes deste tipo de usuério.

Os traumas musculares podem acontecer em fungdo basicamente de

duas causas: impacto e esforco excessivo.

trauma por impacto: “...ocorre quando a pessoa € atingida por uma for¢a subita, durante um

curto espaco de tempo, em uma regido especifica do corpo”;

trauma por esforco excessivo: “...ocorre durante a atividade fisica no trabalho, principal mente
quando ha cargas excessivas [...]. Ele pode decorrer de uma atividade eventual, mas que exija

forcas e movimentos inadequados do corpo, como deslocar um peso excessivo” (I1DA, 2005,

p. 164).



Tabela 14 — Localizac&o de dores no corpo provocadas por posturas inadequadas

Postura Inadequada Risco de Dores
Pegas inadequadas em ferramentas Antebraco
Punhos em posi ¢es ndo-neutras Punhos
Rotacdo do corpo Coluna vertebral

Fonte: (IIDA, 2005)

Tomando por base todos estes apontamentos feitos sobre 0 manuseio
de cargas, torna-se claro a importancia deste estudo quando se visa proporcionar maior
conforto e seguranca aos agricultores, os quais sdo t&o esquecidos por grande parte dos

profissionais capazes de |hes oferecer uma vida um pouco mais saudavel e justa

Em seqiiéncia a explanacdo sobre a Ergonomia, serd apresentado o
objeto de pesquisa deste trabalho, a Embalagem Pléastica para Agrotéxicos

2.2 Embalagem plastica para agr otoxicos

Neste topico sBo abordados itens como a definicdo de embalagem de
agrotoxico, os tipos mais comuns desta embalagem e as normas que regulamentam as

embal agens de produtos perigosos em nosso pais

O decreto n° 4.074, de 04 de janeiro de 2002, o qual ja foi citado
anteriormente, define Embalagem de Agrotoxico como: “invélucro, recipiente ou qualquer
forma de acondicionamento, removivel ou ndo, destinado a conter, cobrir, empacotar,

envasar, proteger ou manter os agrotdxicos, seus componentes e afins’ (BRASIL ..., 2002).

Um levantamento junto as Associadas da ANDAYV, disponivel em
Defensivos...(2004), identificou aguns tipos de embalagens mais comuns em que S&0

acondicionados os produtos fitossanitarios os quais podem ser observados na Tabela 15.



Tabela 15 - Tipos de embalagens rigidas para produtos fitossanitarios

Metdlicas: Plésticas. Vidros:
tambores bombonas carrafas
50, 100 e 200 litros 10 e 20 litros Ya, Yae 1litro
baldes botijas fibrolatas
10, 20 litros e 25 quilos 5litros 5a20 quilos
latas garrafas -
1, %% e2litros 1 litro -

Fonte: (DEFENSIVOS..., 2004)

As embalagens plésticas para agrotoxicos estudadas nesta pesquisa
s80 as Bombonas de 20 litros, fabricadas em PEAD MONO, podendo também receber as
seguintes siglas. PE ou HDPE.

As bombonas para movimentacdo manual fabricadas em PEAD néo
podem ter capacidade acima de 40 litros. Estas devem apresentar nervuras longitudinais para
ampliar a sua resisténcia no transporte e empilhamento, pois este plastico apresenta pouca
resisténcia aflexdo (MOURA; BANZATO, 1997).

Antes de passar a0 proximo item, vale destacar que as hormas que
regulamentam as embalagens de produtos perigosos em nosso pais — NBR 9476, NBR 12909
e NBR 11564 - ndo fazem nenhuma exigéncia quanto aosaspectos formais direcionados ao
conforto do usuério, apenas tratam de questbes relacionadas ap ensaio que verifica a
resisténcia das embalagens em movimentacdo (queda). A norma NBR 9476 prescreve o
método do ensaio para avaliacdo do desempenho destas embalagens, sendo que as mesmas
devem conter o conteldo a que se destinam ou um simulativo, quando submetidas ao
levantamento em sua movimentagdo; ja a norma NBR 12909 estabelece o procedimento para
se obter uma amostra representativa das embalagens, sendo que as mesmas devem conter 0
contetido a que se destinam ou um simulativo, para o ensaio de avaliacdo de desempenho; e
por fim, a norma NBR 11564 estabelece 0s requisitos e determina os métodos de ensaio para
as embalagens de produtos perigosos, excluindo os de classe 2 (gases inflamévels, gases
comprimidos ndo toxicos e ndo inflamévels, gases toxicos) e 7 (materiais radioativos)
(ABNT..., 1986; ABNT..., 1993; ABNT..., 2002).

A inexisténcia de normas que determinem requisitos basicos de
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usabilidade para este tipo de embalagem, acaba permitindo erros projetuais graves,
ocasionando muitas vezes lesbes irreversivels aos usuarios. Neste sentido, percebe-se a
necessidade proeminente da criacdo de novas Normas Brasileiras que possam reger as
questdes de usabilidade as industrias fabricantes de Embal agens Plésticas para Agrotoxicos.

A seguir sera apresentado o PEAD com todos os detalhamentos

importantes para este estudo.

2.2.1 Palietileno de alta densidade

Este topico contempla o posicionamento do PEAD no mercado

mundial, sua definic&o, caracteristicas técnicas, aplicacdes e propriedades.

Segundo Mano e Mendes (2000), até a metade do século XX a
producdo industrial de polimeros no mundo ndo ultrapassava 350.000 toneladas/ano, contudo
estima-se que no século XXI o consumo mundia de plasticos, elastébmeros e fibras devam
atingir a ordem de 200 milhdes de toneladas. Com base neste dado € possivel imaginar a
dimensdo que este material esta alcangando diante do mercado consumidor.

Considerando ainda os apontamentos dos autores, aciéncia ndo mediu
esforgos para a descoberta constante de novos polimeros, cada qual com sua aplicacao prética
e distinta. Contudo, a partir das Ultimas décadas do seculo XX, as pesquisas relacionadas a
estes materiais voltaramse as misturas poliméricas, ao invés do desenvolvimento de novas
estruturas quimicas, tendo como objetivo a reciclagem destes materiais, visando a

necessidade de preservacéo ambiental e a economia cada vez maior da energia consumida.

No decorrer da década de 1970, a producdo mundial dos plésticos
ultrapassou a do ferro. A partir deste periodo a nossa dependéncia em relagdo aos polimeros
sintéticos tornou-se cada vez mais evidente, destacando-se entre eles o poliestireno, o PVC, o
polipropileno e o polietileno (CANTO, 2004).

Com relagdo ao Polietileno, este € um material que provém da
polimerizagdo do etileno (matéria prima que tem sua origem no petréleo ou no acool de

cana-de-acUcar), neste processo de polimerizacdo tomam parte muitas moléculas do reagente,



que se unem sucessivamente, formando uma macromol écula.

De acordo com a caracteristica que se desgja para um pléstico é
possivel se alterar as condigdes em que ocorre a polimerizagdo, configurando desta forma a
aparéncia fisica e as propriedades deste material. Quanto ao polietileno existe basicamente o
Polietileno de Baixa Densidade e o Polietileno de Alta Densidade, o qual aplicase a esta
pesquisa(Figura 27).

O PEAD ¢é composto por longas moléculas de polietileno, sendo que
cada uma destas se forma por meio da adicdo de aproximadamente 100.000 moléculas de
mondmero, fazendo com que as mesmas se unam fortemente originando um material solido,

compacto e com ataresisténcia (CANTO, 2004).

Figura 27 — Diferenca entre uma garrafa em PEAD (esguerda) e em PEBD (direita)
Fonte: (CANTO, 2004)

Com base nas colocagOes de Moura e Banzato (1997) e Teixeira
(1999), o Polietileno apresenta as seguintes caracteristica:

pode ser transparente ou opaco;

cor natural — branca leitosa (trandlGicido);

apresenta-se em graos e a sensacdo ao tato € parecida com acera;
incolor ou colorido (pigmentos organicos em aplicacdes especificas).

Como propriedades gerais deste termopléastico, pode-se dizer que o
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mesmo € um material muito leve, possui ampla faixa de resisténcia quimica, térmica (até
120°C) e fisica (choques e impactos), é inerte ao contato com a atmosfera, &gua, solo e meios
corrosivos, € atingido pelos raios ultravioletas da luz solar, € permeéavel ao oxigénio e possui

elevado coeficiente de dilatagdo térmica.

Com relagdo especificamente ao PEAD, a autora faz as seguintes

consideracOes:

Quanto as aplicagoes:
pecas de grande volume, tais como adubadeiras, engradados, etc.;
pecas fabricadas pelo processo do sopro, como frascos e recipientes,
pegas fabricadas pelo processo de injecéo;

tubos rigidos e laminados para embal agens;
perfis extrudados;
revestimento anticorrosivo e de fios e cabos el étricos.

Quanto as propriedades:

altarigidez e 6timo isolante (rigidez dielétrica);

apresenta resisténcia a agua em ebulicéo;

temperatura de uso do produto € de até 105°C;

densidade a20°C é de 0,94 a 0,96 g/cn;

permite a correcao de erros através de nova moldagem;

possibilita a reciclagem;

inflamével.

Apdbs conhecer um pouco mais sobre as caracteristicas do PEAD, a

seguir serdo abordados os processos de fabricagdo que transformam este material.



2.2.2 Processo defabricagéo

Neste tépico sdo explicados os processos de moldagem das
embalagens plésticas para agrotoxicos, sendo estes 0 sopro e a injecdo; e apresentadas

algumas resinas utilizadas nestes produtos.

De acordo com Mestriner (2002), os plésticos rigidos, entre eles o
PEAD, utiliza basicamente trés processos de moldagem: 0 sopro, a inecdo e a
termoformagem, sendo que cada processo apresenta uma tecnologia especifica. A partir desta,

o designer vai desenvolver aforma do objeto, a qual dard origem ao molde de fabricacao.

No caso do frasco da bombona de 20 litros, este é fabricado pelo
processo da moldagem a sopro, onde “uma mangueira (Parissol) de plastico amolecido entra
no interior do molde, que é fechado, para que um jato de ar, aplicado no interior da
mangueira, expanda o plastico como uma bolha, fazendo-o aderir as paredes do molde”.
Quando este se abre, o frasco ja adquiriu o formato fina (MESTRINER, 2002, p. 77).

Segundo Kamio (2003) os trés processos apresertam muitas
vantagens para a fabricacéo de produtos diversificados, tais como: embalagens para materiais
perigosos ou quimicos, tampas, garrafas, recipientes para produtos lacteos e bebidas

carbonadas, tanques de combustivel, etc.

Os plésticos que podem ser utilizados neste processo sdo o polietileno,
o polipropileno, o poliuretano, o PVC e o PET; a escolha vai depender principalmente das
exigéncias de rendimento que se fazem necessérias, do volume de producdo, da resisténcia e

do custo.

Uma das resinas de polietileno muito utilizada na fabricacdo de
bombonas e pecas de maior necessidade de rigidez € o BT 003, classificada como
homopolimero monomodal. Também podem ser empregadas as grades BS 002 e BS 002],
copolimeros monomodais, com elevada resisténcia ao stress cracking e impactos por queda,
indicados para 0 sopro de frascos e bombonas de até 60 litros, destinados ao envase de vérios
tipos de produto, como detergentes, cosméticos, inclusive formulados com tensoativos, e

também agrotéxicos.
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Mestriner (2002, p. 78) explica que “na moldagem por injecdo, o
plastico derretido é transformado em liquido e injetado na cavidade do molde, preenchendo
todas as suas reentréncias’. De acordo com Emblem e Emblem (2000), ap0s esta etapa o
material moldado é resfriado e retorna ao estado solido, isto ocorre através de canais no corpo
do molde por onde o fluido passa. No molde ainda existe um canal por onde entra 0 material,
€ um ou mais canais por onde sai 0 ar. Este processo exige que o molde sempre tenha angulos

de extrac@o precisos, para que a pega se desprenda do mesmo sem problemas.

O PEAD JvV060U se destaca para a moldagem por injecéo, sendo
usado na fabricagdo de tampas, pallets, baldes, entre outros produtos (KAMIO, 2003).

2.2.3 Transfor macdes tecnol6gicas

Este topico mostra um panorama geral das inovacgOes tecnol6gicas

relacionadas as embal agens para agrotoxicos, envolvendo novos materiais € magquindrios.

Diante da grande competitividade que tem ocorrido entre os
segmentos de embal agens, objetivando a manutengdo dos seus consumidores e a conquistade
novos mercados e, consequentemente, o atendimento dos desgjos e anseios dos mesmos,
percebe-se que a area tem implementado uma série de transformagdes tecnol égicas, das quais

serdo apresentadas apenas as rel acionadas as embal agens para agrotoxicos.

a industria nacional Pavan Zanetti de sopradoras e injetoras, lancou na Feira Brasilplast 2005
uma sopradora capaz de produzir bombonas de 20 litros para agroquimicos com uma faixa
vertical transparente, de forma a facilitar a visualizaggdo do nivel do conteldo interno,

garantindo desta maneira maior praticidade e funcionalidade a embalagem (KAMIO, 2005b);

a Ipiranga Petroquimica langou em 2005 trés resinas especificas para as embal agens obtidas a
partir do processo de sopro, entre estas a que mais interessa a esta pesquisa é a GF 5250
aplicada na producdo de frascos com paredes reforcadas para agrotdxicos, produtos de
limpeza doméstica, detergentes e itens tensoativos em geral, apresentando alta resisténcia ao
fissuramento (stress cracking) (KAMIO, 2005a);

a RES Brasil, empresa que atua na &rea do desenvolvimento de tecnologias para a producdo
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de embalagens plésticas degradaveis, trouxe para o Brasil o aditivo produzido a partir da
tecnologia D2W da Symphony, o qual pode ser aplicado ao polietileno e outros plésticos, sem
a necessidade de alteracdo dos processos industriais e das maguinas, mantendo a propriedade
de reciclagem dos plasticos, apenas adicionando mais uma boa caracteristica, a de se degradar
em curto espaco de tempo. Estes aditivos sdo oxibiodegradaveis, onde a degradacéo acontece
por oxidacdo, termodegradacéo, fotodegradacdo, estresse do produto e umidade (UMA
EQUACAO..., 2005);

a embalagem Farm-park, que comporta 420 litros de produto, ou sgja, 84 bombonas de 5
litros, foi desenvolvida com o objetivo de minimizar o contato do produto com o usuario nas
operacOes de manuseio e preparo da calda, para agueles proprietarios rurais que utilizam
grandes quantidades. Depois do uso de todo o contetido, a embalagem retorna aos postos de

servi¢o da empresa para a manutencao e reabastecimento (FERRARI, 1986);

uma outra novidade sdo as embalagens sollvels em agua, constituidas de dlcool polivinilico,
as quais sdo introduzidas juntamente com a agua dentro dos tanques de pulverizagéo,
evitando assim a abertura da embalagem, dosagem do produto, preparo da calda, triplice
lavagem e o descarte da embalagem vazia. A Unica desvantagem deste tipo de embalagem € 0

custo, o qual ainda € muito ato para areaidade da economiabrasileira (FERRARI, 1986).

Com base nestes apontamentos, percebe-se que ainda pode ser feito
muito para 0 desenvolvimento e aprimoramento das embalagens para agrotoxicos,

justificando a necessidade e importancia desta pesquisa.

Na sequiéncia serd visto um ponto primordial para as embalagens de
agrotoxicos, o sistema de vedacdo, o qua € essencia para que a mesma possa conter com
seguranca este tipo de contetido.

2.2.4 Vedacéo

Este topico envolve a defini¢do de vedagdo, consideragdes funcionais
que esta deve apresentar, questdes técnicas do fio do gargalo e inovagdes tecnolOgicas das

tampas.
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O termo vedagdo pode ser definido como “qualquer dispositivo usado
para fechar uma embalagem de forma que esta preencha seus papéis de proteger e preservar,
ao acance demandado pelo produto” (EMBLEM; EMBLEM, 2000, p. 15).

De acordo com os autores, as vedagOes sdo consideradas por muitos
como banalidade, mesmo sendo essencial para o sucesso de um produto. Os consumidores
certamente reclamariam, podendo ndo comprar mais o produto se um sistema de vedagéo
permitisse que o contelido vazasse, fosse dificil de abrir ou fechar, ou se a tampa explodisse
sob presséo.

A vedacdo deve ser amigavel ao consumidor, fornecendo beneficios

agregados e demonstrando inovagdo tecnoldgica. Esta pode ser considerada uma das

principais caracteristicas da embalagem, principamente se o contelido for o agrotoxico.

Sendo assim, a vedacdo tem como obrigatoriedade permitir que
qualquer consumidor tenha seguranca e fécil acesso ao produto, sendo que o tipo e estilo
desta iréo influenciar a maneira pela qual a embalagem € aberta e o produto € usado
(EMBLEM; EMBLEM, 2000). Considerando as colocacdes de Um show... (2003, p. 26), sdo
Varios os critérios que devem ser levados em consideracdo para a definicdo da tampa mais
adequada para se conseguir uma perfeita vedacdo, sendo eles: “as caracteristicas fisicas do
produto que se desga fechar ou cobrir; o nivel de seguranca que se amega conferir ao
produto; como devera ser a utilizagdo deste produto; e qual aimagem que a empresa pretende

transmitir ao produto”.

Quanto ao féacil acesso citado anteriormente, Emblem e Emblem
(2000, p. 19) chamam atencdo para o fato que este ndo pode representar falta de resisténcia as
criangas, pois para 0S produtos que caem ha categoria dos quimicos e categorias

subsegientes, como € o caso dos agrotoxicos, estes devem:

ter vedagBes a prova de criancgas se fornecidos em embalagens que podem ser
fechadas novamente. Nestes produtos incluemse substéncias que s&o
classificadas como ‘téxicas ou ‘corrosivas, e preparados contendo mais de
uma determinada porcentagem de certos solventes organicos.

Ao pensar no projeto ideal para a vedacdo deve-se buscar o equilibrio
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entre a dificuldade para a crianga e a facilidade para o adulto. A melhora na abertura da
embalagem pode ser obtida a principio com a curvatura das arestas da tampa, com as formas
hexagonais, octagonais e assm por diante, com 0s materiais mais rigidos ao invés de
flexiveis, etc.

A seguir serdo apresentadas algumas exigéncias quanto ao fio do

gargalo da embalagem para se obter uma boa vedacao:

Quanto ao tipo de fio:

fio continuo — o fio forma um espiral completo ao redor do gargalo. E usado em gargalo largo
e ato;

fio sccionado — os fios se apresentam em secBes discretas. E usado em gargalos largos e

baixos (Figura28).
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Figura28 — Tipos de fios da vedagéo
Fonte: (EMBLEM; EMBLEM, 2000)

Quanto ao perfil do fio:
perfil simétrico — € utilizado em gargal os de vidro;
perfil assimétrico — é utilizado em gargalos de pléstico.
Ao abordar este tema “Vedagd0’, ndo poderia deixar de ser
comentado sobre as tampas plésticas, as quais contemplam as fungdes primordiais para um

bom acondicionamento do produto, prolongando o shelf-life (vida-deprateleira) e
demonstrando facilmente aos consumidores quando a embalagem foi violada (UM SHOW...,

2003).
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Entre as tampas plésticas, uma das mais utilizadas no mercado é a
screw cap (tampa rosca) (Figura 29), aplicase principamente a produtos quimicos,
farmacéuticos, tintas, 6leos automotivos, higiene/limpeza, leite e frascos de boca larga para
produtos em po, em conserva, entre outros.

| 5

Figura 29— Tampapléstica screw cap (tamparosca)
Fonte (UM SHOW..., 2003)

Contudo, quando se trata de protegdo véarios componentes podem ser
incorporados & estas tampas, como por exemplo, a banda de seguranca, o selo de
inducdo/vedacdo, o sistema de pull ring, o child proof (Figura 30), 0 mecanismo de absorcéo

de oxigénio e umidade, entre outros.

Figura 30 — Sistema child proof para seguranca
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Ao findizar este tépico percebe-se a importancia do sistema de
vedacdo para uma embalagem, destacando que este deve dificultar a abertura acidental por
uma crianga, e facilitar a abertura para um idoso; neste sentido o designer de embal agens tem
a funcdo de buscar o equilibrio para este sistema. Além da vedac&o, puderam ser observados

alguns avancos tecnoldgicos presentes nas tampas.

2.2.5 Embalagem vazia

Neste tépico € apresentado o sistema de destinacdo final das
embalagens vazias de agrotoxicos, 0 0Orgdo responsavel pelo processamento destas
embalagens, as agles executadas por esta entidade e os produtos obtid os com as embal agens

recicladas.

O sistema de destinacéo final das embalagens vazias de agrotoxicos
composto de diversos elos da cadeia produtiva agricola, envolvendo agricultores, canais de

distribuicéo, cooperativas, indUstria e o poder publico (Figura 31).

O Instituto Naciona de Processamento de Embalagens Vazias é uma
entidade sem fins lucrativos responsavel pela destinacéo final das embalagens devolvidas nas
unidades de recebimento. O Instituto representa a industria fabricante de agrotéxicos e atende
as especificacbes da Lei Federa 9974, de 06 de junho de 2000
(PROCESSAMENTO...2005). Segundo o engenheiro agronomo Mério Kazuchira Fujii,
gerente de logistica do InpEV, o ingtituto € composto por 39 associados, que representam a
totalidade da industria de agrotéxicos no Brasil (nacionais e multinacionais), além de socios
colaboradores, como a Confederacéo Naciona de Agricultura e a Associagdo Nacional de
Defesa Vegetal (CAMPANIL, 2005).

O grande desafio de acordo com as col ocacfes do gerente do InpEV é
conscientizar revendedores e agricultores da importancia e necessidade de participar deste

processo de destinacdo fina correta das embal agens vazias de agrotdxicos.
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Figura 31 — Sistema de destinacdo final das embalagens
Fonte: (DESTINACAO..., 2005)

De acordo com Bahia...(2005), a campanha de conscientizaco para o
recolhimento de embalagens comegou no ano de 1999 em todo o pais, sendo depois
regulamentada pela Lei Federal n° 9.974, que como ja foi visto anteriormente, orienta o
produtor a devolver as embal agens de agrotoxicos utilizadas na sua propriedade as centrais de
devolucéo.

Este panorama naciona da conscientizagdo das pessoas envolvidas

nestes sistemas das embal agens parece estar mudando, pois segundo informagdes do InpEV
(2005 apud EMBALAGEM..., 2005) entre janeiro e outubro de 2005 foram processadas
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15.075 toneladas de embalagens vazias de agrotoxicos, nimero 28,2% superior ao alcangado
no mesmo periodo de 2004 (11.757 toneladas). Os Estados que mais destinaram embalagens
no periodo foram PR, MT, SP, RS e GO seguidos por MG, MS e BA. O Parana, segundo
Desenvolvimento... (2005), € o estado que apresenta 0 maior volume de embalagens vazias

de agrotdxicos devolvido, atingindo 2.358 toneladas em 2005.

No Parana sdo 04 centrais de recebimento, as quais se localizam nas
cidades de Cambé (1), Maring& (2) e Cornélio Procopio (1) (CENTRAIS..., 2005).

Conforme ldentificag&o...(2005), nestas centrais as embalagens séo

inicialmente inspecionadas e classificadas entre lavadas e ndo lavadas.

Apos a classificagdo, as embalagens ndo lavadas sd0 separadas das
demais e as lavadas sd0 novamente agrupadas de acordo com o tipo, recebendo uma sigla e
uma numeracdo padronizadas mundialmente. Elas sdo constituidas de quatro materiais:
PEAD MONO, COEX, PET e Embalagem Metdlica.

O materia utilizado nas embalagens plasticas de 20 litros para
agrotoxicos é o Polietileno de Alta Densidade, como visto anteriormente. Esta € considerada a
segunda resina mais reciclada no mundo, apresenta alta resisténcia a impactos e aos agentes

quimicos. Este tipo de embaagem leva o nimero 2 (Figura32).

PEAD

Figura 32 — I dentificacdo das embalagens de Polietileno de Alta Densidade
Fonte: (IDENTIFICACAO..., 2005)

Toda a matéria-prima proveniente das embalagens recicladas é
utilizada para a fabricacdo de alguns produtos, tais como: conduites corrugados, dutos
corrugados, luvas para emendas, cordas, embalagem para Oleo lubrificante, madeira pléstica,
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economizadores de concreto, sacos para lixo hospitalar, tampas para embalagens de
agrotoxicos, entre outros (PROCESSAMENTO..., 2005; RECICLAGEM..., 2005) (Figura

33).

Figura 33 —Madeira plastica e embalagem para 6leo lubrificante
Fonte: (BANCO..., 2005)

Segundo Reciclagem...(2005), o primeiro produto fabricado a partir
da reciclagem das embalagens foi um conduite (Figura 34), o qual é 100% constituido por
material reciclado e produzido pela mesma empresa que fabrica 0s sacos para armazenamento
de lixo hospitalar. Outro produto interessante € a madeira plastica que substitui integralmente
a madeira natural, sendo esta empregada como mourdes de cerca, deck de piscina, bancos,

batentes de portas e, também é confeccionada com material 100% reciclado.

Figura 34 — Conduite corrugado obtido por reciclagem
Fonte: (RECICLAGEM..., 2005)
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O economizador de concreto, usado no lugar do isopor para O
preenchimento de lgjes protendidas, gera uma reducdo de 30% de concreto e 50% de ago,
além de oferecer estruturas mais leves (RECICLAGEM ..., 2005).

As tampas das embalagens de agrotdxicos representam o primeiro
produto fabricado em PEAD, que retorna para seu uso origina através da reciclagem. Isto se
deve ao apoio do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que colaborou para a
efetivagdo da primeira recicladora de tampas de embalagens de agrotoxicos, a ReciCap, no
Rio de Janeiro. Anteriormente a esta iniciativa, as tampas tinham gue ser incineradas por falta
de alternativa(RECICLAGEM..., 2005).

Hoje elas voltam ao sistema de producdo destas embalagens com o
Seu custo reduzido, pois passa a ser composta por 50% (material virgem) e 50% (material
reciclado). Com isto inicia-se nas embalagens de agrotdxicos o real principio da reciclagem:
um produto gue volta para sua origem (tampa que volta a ser tampa) (TAMPAS..., 2005;
XEREM..., 2004).

2.3 Agrotéxicos

Neste topico tem-se adefinicdo do termo agrotdxico, algumas de suas
caracteristicas técnicas, recomendagdes para 0 seu uso apropriado, intoxicacdes e acidentes, 0
crescimento na sua utilizacdo e o posicionamento mundial do Brasil em relacdo a sua
aplicacéo.

Segundo Brasil...(2002), o decreto n° 4.074 de 04 de janeiro de 2002,
que regulamentaa Lei n° 7.802 de 11 de julho de 1989, define o termo agrotdxico da seguinte
maneira

produtos e agentes de processos fisicas, quimicos ou bioldgicos, destinados

a0 uso hos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de

produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou

plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e

industriais, cuja finalidade sgja aterar a composicéo da flora ou da fauna, a

fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como as substancias e produtos empregados como desfol hantes, dessecantes,



estimuladores e inibidores de crescimento.

Os agrotdxicos aprovados pelo Governo Brasileiro passam por rigida
fiscalizagcdo de trés ministérios (Salde, Agricultura e Meio Ambiente), além da inspecdo do
Ingtituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. A obtencdo de

um registro do produto demora em média dez anos (CAMPANHA....,2002).

Agrotoxico...(2005) define estes produtos como substancias quimicas
utilizadas na lavoura, na pecudria e nos ambientes domeésticos, envolvendo inseticidas,

fungicidas, acaricidas, nematicidas, herbicidas, bactericidas e vermifugos.

De acordo com Barroso e Miura (2005), os agrotoxicos sao
substéncias téxicas que podem contaminar os mananciais, a fauna e a flora. Contudo, 0 uso
“apropriado” desses produtos proporciona melhora na produtividade e qualidade das culturas
A conscientizagcdo do agricultor € um fator importante para evitar problemas com o uso de

defensivos agricolas.

Conforme dados de Derivados...(2004), os agrotdxicos comegaram a
ser usados em escala mundial apos a Segunda Grande Guerra. Os continentes que tinham a
agricultura como principal base de sustentacdo econdmica, entre estes a Africa, Asia e
América Latina, sofreram fortes pressdes de organismos financiadores internacionais para
adquirir estas substancias quimicas, a alegacdo era que 0s agrotoxicos garantiriam a producéo
de alimentos para combater a fome que se instalava como conseqiiéncia da guerra. Com o
inofensivo nome de “defensivos agricolas’, eles eram incluidos compul soriamente junto com
adubos e fertilizantes quimicos nos financiamentos agricolas. Sua utilizacdo na agricultura
nacional em larga escala aconteceu a partir da década de 70. Dependendo da cultura, séo
utilizados herbicidas, inseticidas, fungicidas, acaricidas, maturadores, desfolhantes e outros
em maior ou menor intensidade, sob as mais variadas formas de aplicacéo.

Existem cerca de mil principios ativos de agrotoxicos comercializados
em mais de 10 mil formulagdes. E importante observar o grupo quimico a que pertence o
produto e o grau de toxidade para 0 ser humano, sendo indispensavel a leitura atenta das

recomendagdes sobre como manipular, aplicar, armazenar e descartar as embalagens



(DERIVADOS...,2004).

No Brasil, os produtos com pesticidas, sdo obrigados a apresentar no

rétulo, a cor correspondente a classe de sua toxidade (Tabela 16):

Tabela 16 - Classificagdo da toxidade de agrotoxicos de acordo com a cor do rétulo.

Classe Faixa Classificagdo do Produto
I vermelha extremamente toxico
[l amarela atamente toxico
[l azul medianamente toxico
v verde pouco (mas ainda assim) toxico

Fonte (ZAMBRONE; KOTAKA, 2001)

Larini (1997) e Riegg et a.(1991) apontam para o fato de que a
intoxicagdo ndo esta vinculada simplesmente a relacdo do agrotoxico com a pessoa que 0
manipula, mas sim a vérios fatores que participam para que a mesma ocorra, dentre estes tém-
se. as caracteristicas quimicas e toxicoldgicas do produto, fatores relativos ao individuo

exposto, as condicdes de exposi¢ao ou condicdes gerais do trabal ho.

caracteristicas do produto: caracteristicas toxicoldgicas, forma de apresentacdo, estabilidade,

solubilidade, presenca de cortaminantes, presenca de solventes, etc;

caracteristicas do individuo exposto: idade, género, peso, estado nutricional, escolaridade,
conhecimento sobre os efeitos e medidas de seguranca, etc;

condi¢des de exposi¢ao: condigdes gerais do trabalho, freqiiéncia, dose, formas de exposi¢éo,
etc.

Portanto, o uso adegquado dos agrotéxicos, segundo Astolfi e Landoni
(1984), deve objetivar primordialmente os melhores resultados agrondmicos no aumento da
produtividade, na melhoria e protecdo das colheitas, sem esquecer 0s possiveis problemas
relacionados a intoxicagdo, a poluicdo ambiental e & contaminagdo dos alimentos com
residuos ndo permitidos.

Para evitar algum destes problemas que podem ocorrer devido ao uso
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inadequado, deve-se:
selecionar 0 agrotdxico apropriado para o fim especifico que se pretende atingir;

ler o rétulo com atencdo e seguir rigorosamente as instrucdes do fabricante. Em caso de
davida, procurar esclarecer-se sobre 0 mesmo com um profissiona habilitado;

abrir as embalagens com cuidado para evitar respingos, derramamento do produto, ou
levantamento de pd. Manter o rosto afastado e evitar respirar o agrotoxico;

manter os agrotoxicos ndo utilizados nas embalagens com seus rétulos originais, bem

fechadas e guardadas em depdsitos apropriados;
nao utilizar as embal agens vazias dos agrotdxicos para outros fins.

Com relacdo a intoxicagdo com estes produtos, existem quatro
principais vias de acesso ao organismo: Cutéanea (dérmica); Respiratoria e Oral.

Devido ao foco deste trabalho, explorar-se-a a via cutanea (dérmica),
por ser esta considerada a mais importante rota de entrada no corpo quando se trata de
formulacbes ou produtos finais liquidos, como é o caso dos agrotoxicos das embalagens
plasticas de 20 litros estudadas nesta pesquisa.

Ainda considerando as colocagdes de Astolfi e Landoni (1984), as
maos sd0 gpontadas como a area do corpo com maior probabilidade de contato com as
formulagbes altamente concentradas, estas podem ainda apresentar cortes e/ou abrasdes,
ampliando as chances de contaminacdo. O ato potencia de exposicdo das maos leva a
necessidade do uso de luvas, item este normalmente indicado nos rétulos, porém na maioria

das vezes ndo respeitado pelo usuario, o qual em grande parte é analfabeto.

Segundo Riegg et a.(1991), a grande maioria dos trabalhadores
agricolas que utilizam os agrotoxicos ndo estd preparada para manipular produtos toxicos,
nem recebem em geral as minimas adverténcias sobre os perigos a que se expde. Eles ndo
acreditam que os agrotoxicos, em contato com a pele, sem queima-la ou irrité la, possam ser
absorvidos em quantidades mortais. Em consequiéncia, as intoxicagdes s8o muito freqientes.

O contato deste usuario com o agrotdxico sem a protecdo devida pode

causar sérios danos de natureza respiratOria, neuroldgica, cancerigena, entre outros
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(AGROTOXICOS:...2005). Segundo Barroso e Miura (2005), para a utilizagio segura desses
produtos, seria importante que o usu&rio utilizasse equipamentos de protecdo individual, ndo
apenas luvas, mas chapéu, macacdo de mangas compridas, botas de cano longo, dculos de
protecdo e méscarafacial. Além disto, as embalagens deveriam apresentar um sistema seguro

e preciso paraabri-la, verter o seu contetido e fecha- la

A faixa etaria com maior incidéncia de problemas decorrentes do uso
indevido de agotoxicos esta entre os 20 e 29 anos, com cerca de 35 % do total, atingindo na
maioria homens, com mais de 80 % das notificagdes. Dentre as incidéncias, quase 75 % estéo
relacionadas a intoxicacdo pelo exercicio da atividade profissional ou por acidente no

manusei o do produto.

De acordo com Agrotoxico...(2005), o manuseio inadequado de
agrotoxicos €, portanto, um dos maiores responsaveis por acidentes de trabalho no campo. Os
principais topicos relacionados aos riscos na aplicacdo de agrotoxicos sdo: escolha do produto

€ manuseio; transporte; armazenamento; aplicacdo e destino das embal agens.

Apesar de todos 0s riscos existentes, uma coisa é certa, 0 uso de
agrotéxicos € umarealidade a qual tem crescido ano a ano. Isto pode ser observado nos dados
fornecidos pelo IBGE, onde estes indicam que a quantidade de fertilizantes comercializada
por area plantada cresceu 85,5% de 1992 a2000 e 0 uso de agrotoxicos aumentou 21,6% de
1997 a 2000 (CONTROLE..., 2005) (Figura35).
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Figura 35 — Gréfico do consumo de agrotdxicos kg/ha
Fonte: (CONSUMO..., 2005)
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Por fim, pode-se concluir que uma aplicacdo correta, dentro de
padrdes técnicos adequados, com eguipamentos em bom estado e regulados para doses
recomendadas, com aplicadores treinados, que utilizam equipamentos de protecao individual,
pode garantir seguranca ao aplicador e tranquilidade ao consumidor. Porém, produtores rurais
despreparados, aplicadores sem qualificagcdo, vendedores mais preocupados com as cotas de
venda do que com a seguranca das condi¢des de trabalho com agrotdxicos e equipamentos em
péssmo estado de conservacdo, que aplicam mais no ambiente do que no préprio avo,

compde um cenario, em que utiliza-se muito mais “agrotdxico” do que “defensivo agricola’.



3 PROPOSTA DO TRABALHO

Buscou-se neste tépico retomar 0s objetivos da pesquisa, para que o
leitor possa identificar mais facilmente o que j& foi cumprido e aqueles que ainda seréo a

partir do tépico 5. Resultados e Discusséo.

O objetivo gera é verificar os problemas de usabilidade encontrados
durante o manuseio das embalagens plasticas de 20 litros para agrotoxicos — a Coex, a
Mauser e a Retangular - fabricadas pela empresa Cimplast Ltda. e utilizadas pela indUstria
Milénia Agro Ciéncia S.A., e com base nos dados tedricos levantados e nos problemas de
usabilidade encontrados na pesquisa de campo, elaborar um Guia de Pardmetros Ergonémicos
para 0 Design ou Redesign das Embalagens Plastica para Agrotéxicos, direcionado as

industrias destas embal agens.

Como objetivos especificos pretende-se levantar as normas técnicas
gue regem o aspecto formal deste tipo de embalagem; verificar e analisar os modelos das
embalagens plésticas de 20 litros para agrotdxicos junto a empresa Cimplast Ltda.; averiguar
se 0s modelos de embalagens selecionadas apresentam a quantidade e o design da pega
adequados para 0 seu manuseio; apontar os problemas de usabilidade apresentados durante o
manuseio destas embalagens;, propor um documento com 0s parametros ergondmicos

levantados; contribuir de forma préatica e efetiva com o desenvolvimento de embal agens para



agrotdxicos ergonomicamente corretas.



4 MATERIAL E METODOS

Este tépico tem por objetivo elucidar como a pesquisa foi estruturada

metodol ogi camente, apresentando todos os itens que fizeram parte da mesma.

4.1 Material

4.1.1 Embalagens plésticas de 20 litr os par aagr otdxicos

A selecdo das embal agens testadas se deu a partir de um levantamento
das embalagens plésticas de 20 litros para agrotdxicos — a Coex, a Mauser e a Retangular —
(Figura 36) utilizadas pela empresa Milenia Agro Ciéncia S. A e fabricadas pela indUstria
Cimplast Ltda., ambas situadas na cidade de Londrina, estado do Parana.



Figura36 — Exemplosdas embalagens Coex, Mauser e Retangular

Foram verificadas as trés embalagens fornecidas pela Cimplast, as
guais apresentavam os sistemas de usabilidade diferenciados, possibilitando assim uma

andlise ideal em relacdo aos aspectos ergondmicos das pegas e empunhaduras das mesmas.

4.1.2 Sujeitos

Participaram do experimento 50 trabalhadores rurais do género
masculino, com idades entre 18 e 64 anos, apresentando fun¢Bes motoras normais. Foi
utilizada uma amostragem estratificada ndo proporcional, que consiste na selecdo de uma
amostra em cada subgrupo da populacéo considerada; sendo que o tamanho de cada subgrupo
na amostra ndo necessita ser proporciona a0 mesmo na populagdo de interesse,

caracterizando-se como néo probabilistica.

Estes sujeitos foram divididos em 05 subgrupos, tendo como variavel
a idade. Com relacdo a idade, utilizouse como base a divisdo das tabelas de antropometria
dos autores Panero e Zelnik (1987), aqua é amplamente utilizada por ergonomistas; esta
consiste no seguinte: sujeitos de 18 a 24 anos, 25 a 34 anos, 35 a44 anos, 45 a54 anose 55 a
64 anos. Quanto a0 género, a porcentagem sera 100% de homens, pois estes representam a

maioria dos usuarios dos produtos.

4.1.3 Ambientedo teste
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O teste foi aplicado aos sujeitos de forma individual, nas propriedades
rurais situadas nas proximidades da cidade de Sabaudia, estado do Parand e na COROL -

Sabaudia, ssmulando situagdes reais de uso das embal agens sel ecionadas.

4.1.4 Equipamentos

Foram usados 0s seguintes instrumentos e equipamentos:
uma ficha de instrigéo para explicar os objetivos do teste aos sujeitos (Apéndice 1);
um pulverizador da propriedade rural para conter parte do conteido das embal agens;

150 embalagens, sendo 50 do modelo Coex, 50 do modelo Mauser e 50 do modelo
Retangular;

uma maquina fotogréfica digital para registrar o posicionamento das méos nas pegas das
embal agens;

trés questionérios para a verificagdo da eficiéncia das pegas no manuseio das embalagens, e
dos problemas encontrados na usabilidade das mesmas (Apéndice 2, Apéndice 3, Apéndice
4);

um microcomputador Pentium |1, 350 Mhz, 64 Mb RAM, HD 6.4 Gb, para registrar 0s

resultados do ensaio;

uma impressora HP 695C, para reproduzir os dados do ensaio.

4.2 M étodos

4.2.1 Ensaio

O ensaio envolvendo os aspectos ergondmicos e a usabilidade das



&

embalagens foi executado usando 0 método de observacdo sistemética e de inquiricdo da
tarefa. O Método de Observacdo Sistematica € definido por Moraes e Mont’ Alvéo (2000),
como uma técnica cientifica eficiente na etapa de diagnostico, durante a andlise da tarefa,
guando dos registros comportamentais das atividades da tarefa-posturas assumidas. Trata-se
de uma técnica realizada em condic¢Bes controladas, com o objetivo de se obter respostas a
propdsitos pré-definidos, a mesma necessita de plangamento e de operacdes especificas,

instrumentos e documentos particul ares.

O Méodo de Inquiricdo da Tarefa foi aplicado com o intuito de
fornecer suporte ao primeiro, pois 0 mesmo consiste na busca metodol dgica de informagdes e
quantificagdo dos resultados, podendo se utilizar de varios instrumentos. No caso especifico
desta pesquisa foram aplicados trés questionarios, sendo um para cada tipo de embalagem,
com perguntas fechadas, contendo alternativas dicotbmicas e hierarquizadas, e uma Unica
pergunta aberta no terceiro quedionario, conforme Apéndice 4, para que 0s sujeitos pudessem

responder esta pergunta apds jater experimentado as trés embal agens.

Vale salientar que a escolha por um instrumento fechado com
alternativas dicotbmicas se @u pelo fato de que estas apresentam pouca possibilidade de
erros e constituemse como faceis e rgpidas de se responder sob a visdo do entrevistado
(MATTAR, 1996). Conforme o autor sd0 chamadas de dicotdmicas as perguntas com
respostas fechadas que apresentam aperes duas opgles de resposta, como: sim/ndo,

concordo/discordo, fago/ndo fago, sou/ndo sou, aprovo/desaprovo etc.

Contudo, para Malhotra (2001), pode-se incluir uma alternativa neutra

quando se espera uma propor¢do consideravel de entrevistados neutros.

Apos todas as questdes dos questionarios formuladas foi realizado
um pré-teste com 05 sujeitos, sob a supervisdo da pesquisadora. Estas pessoas foram
escolhidas de forma a representar os 05 subgrupos quanto a varidvel idade. De acordo com
Gil (1991), o pré-teste tem por objetivo avaliar o(s) instrumento(s) de pesquisa, constatando
se existem falhas no decorrer do(s) mesmo(s). Apds a sua aplicacdo foi possivel corrigir as

falhas na formulacdo das perguntas.

Por meio da aplicacdo destas metodologias, pdde-s verificar as
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dificuldades apresentadas no manuseio das embalagens (segurar, abrir, verter e fechar),

contemplando desta forma parte dos objetivos especificos delimitados na pesquisa.

Paralelamente a este procedimento, foram realizadas observactes
sistematicas diretas quanto ao posicionamento das méaos (descricdo cinesioldgica) em relacéo

as acOes executadas, utilizando como instrumento a méaquina fotografica digital .

Aos dados coletados foram aplicadas andlises descritivas, com
representacdo em tabelas e g&ficos, onde utilizou-se o teste do Qui-Quadrado, ao nivel de
significancia de 5%, para verificar a existéncia de associacdo significativa nos cruzamentos
de duas variaveis, ou sgja, os tipos de embalagens com a opinido dos sujeitos envolvidos

(FONSECA; MARTINS, 1996; VIEIRA, 2003).

Neste estudo estatistico tem-se p = nivel descritivo (probabilidade de
igualdade entre as respostas comparando-se as trés embalagens). Segundo Vieira (2003)
quando o vaor de p for menor que 0,05 ou 5%, significa que a opinido dos sujeitos em

relacdo aos trés tipos de embal agens é estati sticamente significativa.

Os 50 sujeitos que participaram deste experimento pertencem a faixa
etéria de 18 a 64 anos, Tabela 17. Verificase que os grupos foram estratificados em

intervalos de idade e em cadaintervalo tem-se 10 sujeitos, o que corresponde a 20% do total.

Destes, 4 eram canhotos (Tabela 18), o que corresponde a 8% do
tamanho da amostra, e o restante destro, ou sgja, 46 sujeitos, representando 92% da amostra.

4.2.2 Procedimentosexperimentais

Os ensaios foram desenvolvidos de acordo com as seguintes etapas.

0 sujeito era conduzido ao local de teste, onde se explicava toda a metodologia do ensaio,

atraveés da leitura de uma ficha de instructes (Apéndice 1);

0 sujeito submetia-se ao teste de manuseio das embal agens, para verificacdo da eficiéncia das
pegas e dos problemas em relacdo a usabilidade das mesmas. Somente participaram dos

ensaios 0s sujeitos com fungdes motoras normais;
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0 sujeito abria a embalagem, derramava o conteldo da mesma para o interior de um
pulverizador, depois a fechava. Todas estas acOes foram executadas com a méao de sua

preferéncia (direita e/ou esquerda);

ao final do experimento o sujeito respondia os questionarios (Apéndice 2, 3 e 4) referentes a
cada embalagem testada.



5 RESUL TADOSE DISCUSSAO

A seguir s80 apresentados os resultados da pesquisa e as discussdes a

partir dos mesmos.

5.1 Tabulacéo e analise

Este capitulo apresenta a tabulacdo dos dados coletados, de acordo

com o0 método estatistico selecionado, e a andise destes, tomando-se como referéncia a

fundamentacdo tedrica abordada durante o trabal ho.

Primeiramente, é apresentada na Tabela 17 e 18 caracteristicas gerais

dos entrevistados, como faixa etaria e améo de preferéncia para a pega

Tabela 17 - Distribuico segundo a faixa etéria

Faixa etaria (anos) FreqUéncia Fr. Relativa (%)
18a24 10 20.0
25a34 10 20.0
35a44 10 20.0
45a54 10 20.0
55a64 10 20.0

Total 50 100.0




Tabela 18 - Distribuicdo segundo a méo de preferéncia para pega

Pega FreqUéncia Fr. Relativa (%)
Canhoto 4 8.0

Destro 46 92.0

Total 50 100.0

NaTabela 19 e Figura 37 tem-se um panorama sobre o desconforto ao
pegar as embalagens.

Tabela 19 - Distribuicdo segundo se sentiu desconforto ao pegar a embalagem

Embalagem
Coex Mauser Retangular
16 26 8
SIM 32.00% 52.0% 16.0%
~ 34 24 42
NAO 68.0% 48.0% 84.0%
Total 50 50 50
100.0% 100.0% 100.0%
Significativo pelo teste do qui-quadrado p<0,00066
100,0%
80,0% I
60,0% —— |BSIM

@I NAO

40,0%

20,0% —
0,0%

Coex Mauser Retangular

Figura 37 — Gréafico da distribuicéo segundo o desconforto ao pegar a embalagem

Na Tabela 19 e Figura 37 se pode observar que a embalagem Mauser
apresenta a maior porcentagem de insatisfeitos 52%, enquanto que 84% consideram

confortavel a pega da embalagem Retangular.
Conforme os resultados apresentados, verifica-se com a aplicagédo do
teste ndo-paamétrico QuiQuadrado, a existéncia de uma associacdo significativa

(p<0,00066) entre o tipo de pega da embalagem e a satisfagcdo do usuéario.
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O grande desconforto a0 pegar a embalagem Mauser, pode estar
associado ao fato da aca se localizar numa cavidade na embalagem ao invés de estar saliente
aedta (Figura37). Essa caracteristica dificulta a movimentacdo da méo e dos dedos durante o
manuseio, devido a proximidade da parede daembalagem em relacgo aaca O véo livre para
os dedos nesta embalagem € de 30 mm, sendo que de acordo com Pheasant (1988) a
espessura do dedo indicador para o percentil 95% dos homens é de 21 mm com a méao
esticada, e segundo Stier e Meyer (s.d. apud GRANDJEAN, 1998) a altura da articulacéo
entre a 12 e 22 falange do dedo médio é de 2 mm. Considerando estes dados, percebe-se que
0 V8o para ser utilizado com os dedos flexionados realmente ndo estd adequado.

Figura38 - Pega da embaagem Mauser

Ja na embalagem Coex, 0 desconforto ao pega-la gareceu com uma
porcentagem menor (32%). Nesta andlise vale destacar o fato da alga da embalagem ter uma
leve curvatura exatamente no local da pega e apresentar canto vivo (Figura 39), pois se sabe
segundo Kinoshita et a. (1996) que conforme o peso do objeto aumenta a forga exercida
pelos dedos médio, anular e polegar também aumenta, entdo fazendo uma relacdo entre os
apontamentos dos autores, 0 peso, a forga exercida, a curvatura da alga e o canto vivo,
percebe-se que a sinuosidade agravara a fadiga dos dedos médio e anular, ja que estes se
acomodam justamente na curvatura e que o canto vivo causara forte desconforto aos usuérios.
Outro problema identificado na a¢a desta embalagem € a medida da sua largura (Figura 40),
que tem apenas 85 mm, sendo que a média da largura da m&o (metacarpal) dos homens varia
de 78 mm a 93 mm de acordo com lida (2005), podendo chegar ao percentil 95% dos homens
a 95 mm conforme Pheasant (1988), portanto, Grandjean (1998) e Pece (1995) indicam que

uma pega ndo deve ter largura inferior a 100 mm, para que sgja manuseada com os 05 dedos
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(méximo conforto). Quanto a altura esta ndo apresenta problema segundo Stier e Meyer (s.d.
apud GRANDJEAN, 1998), pois a mesma possui um vao livre de 71 mm, e a atura da

articulacdo entre a 12 e 22 falange do dedo médio é de 22 mm.

Figura40 - Pega da embalagem Coex

Por fim, a al¢ca da embalagem Retangular posiciona-se destacada do
corpo desta (Figura41l), e possui um vao livre de 38 mm de atura (em sua parte mais ata) e
105 mm de largura, ndo apresentando restri¢des as méos da maioria dos homens, conforme os
dados literérios citados nas andlises anteriores. Além disto, as dimensdes da al¢a sGo 30 mm
de largura e 20 mm de altura, estando de acordo com o indicado pela literatura, onde Sapién
(1996) recomenda um didmetro de 30 a 50,8 mm para pegas que necessitam de forca para o
Seu manuseio; deve-se relatar ainda que a embalagem Coex possui 27 mm de largura e 18mm
de altura, e aembalagem Mauser apresenta 18 mm de largura e 15 mm de altura. Estes dados
justificam a porcentagem de apenas 16% de desconforto em relagcdo a pega da embalagem
Retangular.



Figura41l - Pega da embalagem Retangular

Também vae lembrar que todas as embalagens possuem mango
geométrico, sendo as alcgas da Coex mais quadradas e da Mauser e da Retangular mais
arredondadas. Isto é positivo segundo lida (2005), quanto ao fato de permitir maiores
variagOes de pega e ndo sofrer demasiadamente as conseqiiéncias das variagOes individuais
das medidas antropométricas. Como desvantagem, ocasiona alguns pontos de tensdo na mao,

como ja apontado na enbalagem Coex, e transmite menos forca.

Na Tabela 20 e Figura £ pode ser identificado o quanto o véo da
pega de cada embalagem é estreito para os entrevistados.

Tabela 20 - Distribui¢do segundo se o vao da pega da embalagemé estreito para a méo

Embalagem
Coex Mauser Retangular
18 6 2
SIM 36.0% 12.0% 4.0%
x 32 43 48
NAO 64.0% 86.0% 96.0%
N&o respondeu !
&P 0.0% 2.0% 0.0%
50 50 50
Totd 100.0% 100.0% 100.0%

Significativo pelo teste do qui-quadrado p<0,00007
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Figura42 — Gréfico da distribuicdo segundo se o vao da pega da embalagem € estreito paraa
méo

Quanto a0 vdo da pega das embalagens, observase que todas
obtiveram uma porcentagem negativa maior dos respondentes em relacdo a este ser estreito
para a mao, ou sgja, 64% para a Coex, 86% paraa Mauser e 96% para a Retangular, resultado
esse que aponta a embalagem Coex como a que teve a menor porcentagem de satisfagdo, ou
sgja, 36% ainda estéo insatisfeitos quanto a este item. | sto pode estar relacionado a medida da
largur a do v&o da pega, sendo este 85 mm, considerando que o indicado por Grandjean (1998)

seria 100 mm no minimo.

Pode-se afirmar diante dos dados que existe diferenca significativa

entre as embal agens quanto ao vao da pega ser estreito.

Os resultados da Tabela 20 mostram que o fato dos entrevistados ter
apresentado 52% de desconforto ao pegar a embalagem Mauser (Tabela 19), ndo tem relacéo
direta com o véo da pega desta embalagem, que apresentou insatisfacdo em apenas 12% dos

usuarios.

A Tabela 21 e a Figura 43 mostram se a posicdo da pega das
embal agens esta adequada ou ndo para a execucdo das tarefas desenvolvidas com as mesmas.



Tabela 21 - Distribui¢do segundo a opinido sobre a posi¢éo da pega da embalagem

Embalagem
Coex Mauser Retangular
41 24 40
Adequada 82.0% 48.0% 80.0%
9 26 9
Inadeguada 18.0% 52.0% 18.0%
N&o respondeu 1
&P 0.0% 0.0% 2.0%
Total 50 50 50
100.0% 100.0% 100.0%
Significativo pelo teste do qui-quadrado p<0,00011
100,0%
80,0%
60,0% O Adequada
O Inadequada
40,0%
20,0%
0,0% . . .

Coex Mauser Retangular

Figura43 — Gréfico dadistribuicdo segundo a opinido sobre a posi¢cdo da pega da embal agem.

A localizagdo e o desenho da pega em um produto sdo fundamentais,
pois 0 desempenho biomecanico do ser humano esta diretamente relacionado a morfologia do
produto e ao seu manuseio. Segundo Sapién (1996), o desenho inapropriado da pega pode
levar & posicionamentos inadequados entre méao/antebraco: entre estes tem se 0 desvio ulnar,
gue ocasiona um prejuizo naforga de pega em torno de 25% e o desvio radia que pode gerar
um prejuizo de 20%. Se comparada com a posi¢do neutra do pulso (ideal), a flex&o deste pode
reduzir em até 50% aforca de pega do individuo (MOGK; KEIR, 2003).

Ao observar a Figura 44, € possivel compara-la com o resultado da
pesquisa e averiguar que as informagdes conferem. A posi¢do de pega da embalagem Mauser

foi considera inadequada por 52% dos usu&rios e é a que obriga 0 desvio ulnar do pulso, e as
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outras duas embalagens foram consideradas adequadas 82% para a Coex e 80% para a
Retangular, pois além de terem suas pegas em posi¢cdo melhor, possuem acas flexiveis que,
desta forma, mantém o pulso em posicdo neutra, ja que a flexdo ocorre na aca. Neste item
também tem-se uma associacdo significativa (p<0,00011), ou sgja, a embalagem Mauser se

apresentou mais inadequada que as demais.

Figura44 - Posicéo de pega nas embalagens Coex, Mauser e Retangular

A Tabela 22 e a Figura 4 registram o nimero de acidentes com

ferimentos j& ocorridos com estas embal agens.

Tabela 22 - Distribuicdo segundo se a embalagem ja causou ferimento nas maos a0 manusea
la

Embalagem
Coex Mauser Retangular
16 16 16
SIM 32.0% 32.0% 32.0%
~ A 34 34
NAO 68.0% 68.0% 68.0%
Total 2 > >
100.0% 100.0% 100.0%

N&o significativo pelo teste do qui-quadrado p<1,00
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Figura 45— Gréfico dadistribuicdo segundo se a embalagem ja causou ferimento nas méos ao
manusea- la

Para esta pergunta houve um empate entre as trés embalagens, ficando
todas com 32% de respostas afirmativas quanto aos ferimentos nas maos a0 manusear a
embalagem; sendo que os machucados, segundo os entrevistados, foram causados no

momento de rompimento e/ou retirada do lacre de aluminio.

Apesar das trés embalagens possuirem formas gerais diferentes, o
sistema de tampa e rompimento do lacre destas é idéntico. Este sistema de rompimento do
lacre de aluminio possui falhas de acordo com os usuérios, ja que deixa rebarbas que podem
feri-los ao retira-las e, em alguns casos, € completamente ineficaz, levando-as a utilizarem
outros meios para romper o lacre, ficando assim, em ambos 0s casos, expostos ao contato do
agrotoxico com suas maos, proporcionando-lhes alta periculosidade (Figura 46).

Figura46 - Sistema para 0 rompimento do lacre

Outros dois fatores a ressaltar séo as rebarbas deixadas pela costura a

quente da embalagem, as quais se posicionam na area de pega nas embalagens Mauser e
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Retangular (Figura47); e o outro detalhe que pode levar a lesdo é a proximidade entre a alca
e a tampa na embalagem Mauser @penas 20 mm) (Figura 47), sendo que de acordo com
Pheasant (1988) a espessura do dedo indicador para o percentil 95% dos homens é de 21 mm
com a méo esticada e segundo Stier e Meyer (s.d. apud GRANDJEAN, 1998) a altura da

articulacdo entre a 12 e 22 falange do dedo médio € de 22 mm.

Figura47 - Rebarba da costura da embalagem Retangular e espaco entre tampa e alcada
embalagem Mauser

Na Tabela 23 e Figura 48 pode-se perceber a opinido dos

entrevistados quanto ao peso destas embal agens.

Tabela 23 - Distribuicdo segundo a opinido sobre o peso da embalagem

Embalagem

Coex Mauser Retangular

37 36 37
|deal 74.0% 72.0% 74.0%

13 14 13
Pesada 26.0% 28.0% 26.0%
o 50 50 50

100.0% 100.0% 100.0%

N&o significativo pelo teste do qui-quadrado p=1,00
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Figura 48 — Gréfico da distribuic¢éo segundo a opinido sobre o peso da embalagem

Deve-se destacar que 0s pesos das embalagens para o teste variaram
de 21kg a 23 kg, sendo estes encontrados nas embalagens de agrotoxicos comercializadas.
Neste sentido os resultados sobre este item foram bem semelhantes. Enquanto 74% dos
entrevistados consideraram ideais os pesos da Coex e da Retangular, a porcentagem da
Mauser foi de 72%, néo havendo assm uma diferenca significativa entre as opinides quanto

ao peso das trés embalagens (p<1,00).

Um outro ponto em comum e favoravel as 03 embalagens € que todas
possuem 0 manejo grosseiro e a pega medial, os quais proporcionam maior forca a acéo, de
acordo com lida (2005) e Sapién (1996).

Davis e Stubbs (1977 apud GRANDJEAN, 1998) recomendam que,
para homens com idade inferior a 50 anos, a carga méxima permitida € de 30 kg para
levantamento ocasional com as duas méos, sendo a carga compacta e estando ela proxima ao
corpo e em atura favorével. Para os homens acima de 50 anos, a carga maxima diminui para
24 kg, ainda assim as 03 embal agens se enquadram. Porém, € necessario ressaltar de acordo
com lida (2005), que o levantamento esporadico de cargas esta relacionado com a capacidade
muscular do individuo e que o levantamento repetitivo, com a capacidade energética e a
fadiga fisica, além disso, nem sempre é possivel atuar sobre as condices ideais descritas

acima, 0 gue torna a carga maxima permitida muito relativa.

A Tabela 24 e a Figura 4 fornecem um panorama da dificuldade que

0s entrevistados tiveram para levantar e tombar as embalagens.



Tabela 24 - Distribui¢do segundo se tem dificuldade para levantar e tombar a embalagem

Embalagem
Coex Mauser Retangular
SIM 15 38 45
30.0% 76.0% 90.0%
X 35 12 5
NAO 70.0% 24.0% 10.0%
50 50 50
Total 100.0% 100.0% 100.0%
100,0%
80,0%
60,0% gsiM
40,0% BNAO
20,0%
0,0% . T .
Coex Mauser Retangular

Significativo pelo teste do qui-quadrado p<0,0000

Figura49 — Gréfico dadistribuicdo segundo se tem dificuldade para levantar e tombar a
embalagem.

A dificuldade de levantar e tombar a embalagem estdo interligados

diretamente as pegas das mesmas. Para levantala utiliza-se principalmente a alca e para

tombé- la, fazse necessario 0 uso conjunto desta e da pega inferior.

Antes de iniciar a andlise das embaagens, deve-se sdlientar que todas
tém suas acas localizadas a pelo menos 400 mm do chdo, medida esta indicada por lida

(2005) para dar inicio ao levantamento de carga.

A embalagem Coex foi a que apresentou 0 menor percentual sobre
este item (30%), enquanto a Mauser apresentou 76% e a Retangular 90%, existindo portanto
uma diferenca significativa entre as embalagens (p<0,00001). Conclui- se que a embalagem
Coex é a mehor quanto a agcdo levantar e tombar (Figura 50), e a Retangular a que

proporciona maior dificuldade aos usuarios (Figura51).

O problema da embalagem Coex pode estar relacionado a sua alca,
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assunto esse tratado no comentario da Tabela 19, e ao fato desta flexionar-se apenas em um
sentido, obrigando o usuério a manusear a embalagem sempre da mesma forma, caso queira

manter o pulso neutro.

Figura 50 - Pegas da embalagem Coex

Como ja apontado, quase a totalidade, ou sgja, 90% dos usuarios tém
dificuldade para levantar e tombar a embalagem Retangular, 0 que comprova que a auséncia

de uma pega no inferior da mesma prejudica consideravel mente o seu manuseio.

Figura51 - Auséncia de pegainferior na embalagem Retangular

A embalagem Mauser, por sua vez apresentou um indice de
dificuldade de 76%, apesar de possuir pega na parte inferior da embalagem. Mais uma vez, o
problema pode estar relacionado a al¢a que apresenta o vao entre o corpo da embalagem e a
pega estreito para a mao dos usuarios assunto esse tratado no comentario da Tabela 19, e
além disso, sua posicao favorece a flex&o do pulso, que diminui em até 50% aforca de pega e
0 desvio ulnar, que reduz em 25% esta forca (MOGK; KEIR, 2003; SAPIEN, 1996) (Figura
52).
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Figura52 - Flex&o do pulso e desvio ulnar ao tombar a embalagem Mauser

E importante salientar a importancia da morfologia das pegas nas
embalagens, buscando evitar a0 méximo as flexdes e desvios do pulso, visto que isto pode
causar ndisposicdes ocupacionais a0 usu&rio de acordo com Laville (1977 apud GOMES
FILHO, 1995). Segundo Pheasant (1988), o pulso deve ser mantido na posicdo neutra, pois
assim os musculos sdo capazes de liberar a forca méaxima e os ligamentos que passam pelas
articulagfes permanecerdo tencionados ao minimo, sem grandes prejuizos da destreza na acéo
e também porque os musculos responsavels pela movimentagcdo dos dedos estdo |ocalizados
no antebraco, e estes se conectam aos mesmos através de longos tenddes que passam pelo
pulso, portanto a capacidade de empunhadura esta totalmente vinculada a posicao assumida

por este.

A Tabela 25 e a Figura 53 demonstram a necessidade de mais apoio

(pega) para verter o produto.

Tabela 25 - Distribuicdo segundo se ha necessidade de mais gpoio (pega) para verter o produto

Embalagem

Coex Mauser Retangular
SIM 13 32 49

26.0% 64.0% 98.0%

X 37 18 1

NAO 74.0% 36.0% 2.0%
Total 50 50 50

100.0% 100.0% 100.0%

Significativo pelo teste do qui-quadrado p<0,0000
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Figura 53 — Gréfico dadistribuicdo segundo se ha necessidade de mais apoio (pega) para
verter o produto.

Quanto a questdo se ha necessidade de mais apoio para verter o
produto, verifica-se que existe uma associacdo estatisticamente significativa (p<0,00001),
isso demonstra que em pelo menos uma das embalagens estudadas existe por parte dos

respondentes a necessidade quase unanime de colocagcdo de mais um apoio.

Isto ocorre na embalagem Retangular, onde apenas uma pessoa (2%)
acha dispensavel que a mesma possua mais pegas. Pode-se afirmar conforme lida (2005), que
a fata de pega no fundo da embalagem dificulta consideravelmente o ato de levantar e verter

o produto (Figura 54).

Porém, 64% dos usuarios da Mauser e 26% da Coex acham necessario
gue elas tenham mais pegas, apesar das mesmas ja possuirem uma pega no fundo de suas
embalagens, este apontamento pode ser um indicio de que a pega inferior das mesmas néo €

suficientemente eficaz e deve sofrer melhorias (Figura54).

O fato da embalagem Coex ter sido a melhor entre elas neste aspecto,
se deve a0 detalhe desta possuir um lugar especifico, com maior profundidade, para a pega
inferior. Por um lado, isso proporciona um apoio mais Seguro, porém, assim como a alca,

obriga o usuario a verter a embalagem sempre na mesma posi ¢ao.
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Figura54 - Areas de pega na parte inferior das embalagens

A Tabela 26 e a Figura 55 mostram os dados com relagdo a seguranca

a0 manusear as embalagens.

Tabela 26 - Distribui¢do segundo a opinido sobre a seguranca de manusear a embalagem.

Embalagem
Coex Mauser Retangular
. 14 35 47
Escorrega (insegura) 28.0% 70.0% 94.0%
o 36 15 3
Permite firmeza (segura) 72 0% 30.0% 6.0%
Total 50 50 50
100.0% 100.0% 100.0%
Significativo pelo teste do qui-quadrado p<0,0000
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0% . . S
Coex Mauser Retangular
O Escorrega B Permite Firmeza

Figura 55 — Gréfico da distribuicéo segundo a opinido sobre a seguranca de manusear a
embalagem.

A seguranca abordada nesta questdo, refere-se a firmeza com a qual o

usuério pode manusear a embalagem, se ela escorrega ou ndo. Todas as embalagens sdo
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desprovidas de textura, o que pode influenciar consideravelmente na forca despendida para se
segurar um objeto de acordo com Paschoarelli e Coury (2000), uma vez que a presenca dela
altera o coeficiente de friccdo dos dedos ou das maos com relacdo a embaagem. Quanto
maior o coeficiente de friccdo, menor a forca empregada (KINOSHITA et al., 1996).

Os respondentes expressaram que a embalagem Coex é a mais segura
quanto a0 manuseio (72%), pois a mesma possui uma area especificapara a pega inferior; jaa
embalagem Mauser que apresenta apenas uma peguena depressao na sua base, somente 30%
a considerou segura. Quanto a embalagem Retangular, esta demonstrou-se mais insegura para
os elementos que participaram do estudo, ou sgja, 94% a indicaram como insegura quanto ao

manuseio, isto talvez se deva ao fato da mesma ndo possuir nenhuma area de pega inferior.

Na Tabela 27 e Figura % pode-se verificar quantos entrevistados

sentiram dificuldade para abrir a tampa das embal agens.

Tabela 27 - Distribuicdo segundo se sentiu alguma dificuldade ao abrir a tampa da embalagem

FreqUéncia Fr. Relativa
SIM 37 74.0%
NAO 13 26.0%
Total 50 100.0%

S e e e = ' SIM; 74,0%

Figura 56 — Gréfico da distribuicdo segundo se sentiu alguma dificuldade ao abrir atampada
embal agem.
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Antes de comentar este resultado € importante ressaltar que a tampa

do tipo Screw Cap é a mesma para as trés embal agens analisadas.

Dos entrevistados, 74% responderam que sentiram alguma dificuldade
ao abrir & tampas Esta, por ser circular € portanto, possuir um manego geométrico, exige
maior forga para executar a agdo, contudo tem uma abrangéncia maior quanto as dimensdes
antropométricas dos usuarios (II1DA, 2005). Vale destacar aqui que as falanges da ponta dos
dedos, segundo Kinoshita et al. (1996), sdo as que exercem a maior forga independente em

pegas circulares.

Além do tipo de pega e da forma do mango, a textura pode ser
importante aliada no momento de abrir a tampa de uma embalagem, mas deve-se tomar
cuidado com o tipo de textura, 0 material e onde o produto serd utilizado, pois esta pode
acumular sujeira e comprometer a higiene (LEWIS; NARAYAN, 1993; PASCHOARELLI;
COURY, 2000).

A dificuldade ao abrir a tampa leva muitos usuérios a utilizarem
ferramentas manuais para alcancarem o objetivo (Figura 58). O uso destas ferramentas néo €
recomendado, pois pode ocasionar acidentes.

E possivel ver nas imagens que ha um desvio significativo da posicéo
neutra do punho durante o ato de abertura da tampa (Figura 57). De acordo com Sapién
(1996) isto deve ser evitado, pois o desvio ulnar pode prejudicar aforga em até 25%, o radia
em 20% e aflexdo (em relacéo a posicéo neutra) pode reduzir a forca entre 40-50% (MOGK;
KEIR, 2003).

Nicolay e Walker Q005) apontam para o fato de que um produto

simétrico funciona igualmente tanto para destros quanto para canhotos, sendo esta uma
fundamentacéo importante para o design de tampas.

Por fim, vale ressdtar que existe uma variacdo considerdvel quanto a
idade dos usuéarios deste tipo de embalagem, e neste sentido deve-se lembrar que entre 0s 50 e
60 anos, 0 homem pode perder até 25% de sua forca muscular (GRANDJEAN, 1998).
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Figura57 - Manusei o das tampas das embal agens pesquisadas

Figura 58 - Uso de ferramentas na abertura das tampas

Na Tabela 28 e Figura ® é possivel perceber se 0 sistema para o

rompimento do lacre interno funciona.

Tabela 28 - Distribui¢do segundo se 0 sistema para o rompimento do lacre interno funciona
Frequéncia Fr. Relativa

SIM 4 8.0%

NAO 46 92.0%

Total 50 100.0%

NAO; 8,0%
SIM; 92,0%
Figura 59 — Gréfico dadistribuicdo segundo se 0 sistema para o rompimento do lacre interno

funciona.
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Houve uma parcela de 92% dos usudrios que consideraram 0 sistema
para o rompimento do lacre interno ineficaz. Por diversas vezes, 0 mecanismo existente na
tampa sO marcou o lacre sem romper sequer uma parte dele. Em outros, deixou rebarbas que
foram retiradas com as méos, forcando o contato do liquido com estas, podendo provocar
contaminagdo no uso real, caso 0 usuario estegja sem os equipamentos de protecdo individual.
Houve ainda o caso de usuérios que, cientes da ineficacia do sistema de rompimento do lacre

interno, ja reservaram um objeto para cumprir esta fungéo (Figura 60).

Figura 60 - Tentativas de rompimento do lacre

A Tabela 29 e a Figura 61 demonstram o nivel da forca necessaria

para o rompimento do lacre interno da tampa da embal agem.

Tabela 29 - Distribui¢éo segundo a forca exigida para o rompimento do lacre interno da tampa
da embalagem

FreqUéncia Fr. Relativa
Muita forca a7 94.0%
Forca Normal 3 6.0%

Total 50 100.0%
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Forca
Normal;
6,0%

> Muita
Forga;
94,0%

Figura 61 — Gréfico dadistribuicdo segundo a forca exigida para o rompimento do lacre
interno da embalagem.

Acredita-se que o resultado desta questdo, ou seja, 94% afirmarem

que fazem muita forca, esté vinculado a ineficacia do sistema de rompimento do lacre.

A forca é empregada no ato de empurrar a tampa sobre o lacre
metdlico, com o intuito de fazer com que o dispositivo existente na tampa alcance o lacre para
rompé-lo. O excesso de forca percebido no resultado da pesquisa, justificase a principio pelo

tamanho insuficiente deste dispositivo, que deveria recortar alamina de metal.

Além deste fato, pode-se observar na Figura 59 que o usuéario mantém
o pulso fora da posicao neutra, 0 que também exige mais forca para executar a tarefa (Figura
62). Como jafoi citada, aflexdo do pulso gera uma perda de 40% a 50% da forca em relacéo
aposicdo neutra (MOGK; KEIR, 2003).

[
]

Inadequado Inad eguEdo Adequado

Figura62 - Posicdes do pulso inadequadas e adequada
Fonte: (PUTZ-ANDERSON, s.d. gpud RIO; PIRES, 2001)
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Na Tabela 30 e Figura & percebe-se a opinido dos entrevistados

guanto ao tamanho da pega da tampa das embal agens.

Tabela 30 - Distribuicdo segundo a opinido sobre o tamanho da pega da tampa desta
embalagem

FreqUéncia Fr. Relativa
Pequena 2 4.0%
[deal 48 96.0%
Total 50 100.0%
Pequena;

Figura 63 — Gréfico dadistribuicdo segundo a opini&o sobre o tamanho da pega da tampa desta
embalagem

Dos respondentes, 96% consideram que o tamanho da pega da tampa,

que possui didmetro de 68 mm e atura de 25 mm, € ideal.

Segundo Kinoshita et al. (1996), em um teste com pega circular em
objetos com diametros de 100, 50 e 75 mm as duas primeiras medidas exigiram um uso maior
daforca, enquanto ade 75 mm foi a que proporcionou a pega dos cinco dedos sobre o objeto

de forma mais natural. Neste sentido justifica-se o resultado obtido na pesguisa.

Vale salientar também que os 25 mm do gargalo de fio continuo,
possibilitam uma maior &rea de pega, envolvendo as duas primeiras falanges dos dedos, fato

este muito positivo parareduzir for¢a durante a agdo (KINOSHITA et al., 1996).

Na Tabela 31 e Figura 64 temse um panorama sobre quantos
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devolvem a embalagem sem atampa.

Tabela 31- Distribui¢do segundo se ja devolveua embalagem sem atampa por té-laperdido

FreqUéncia Fr. Relativa
SIM 6 12.0%
NAO 44 88.0%
Total 50 100.0%

..... NAO; 88,0%

[T T T 1T 1T
I — -

SIM; 12,0%

Figura 64 — Gréfico dadistribuicdo segundo se ja devolveu a embalagem sem a tampa por té-
laperdido

Somente 06 individuos (12%) admitiram ja terem devolvido a

embalagem sem a tampa.

Esse fato se deve as campanhas para a devolucéo de embalagens que

ensinam sobre como realizar atriplice lavagem, tampar e armazenar as embalagens em locais

adequados até que sgjam devolvidas.

Como as embalagens costumam permanecer fechadas ap0s 0 uso, sgja
para evitar contaminagdes causadas por possivels restos, sgja porque nem sempre o contelido
das embalagens é utilizado de uma sb vez e por ser um produto toxico e caro ndo costumam
deixa-las destampadas, a probabilidade de perder a tampa realmente néo € dta.

A Tabela 32 e aFigura 65 demonstram se os entrevistados consideram

interessante deixar a tampa unida a embalagem apds 0 Sseu uso.
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Tabela 32 - Distribui¢do segundo se considera interessante deixar a tampa unida a embalagem
apos seu Uso

FreqUéncia Fr. Relativa
SIM 6 12.0%
NAO 44 88.0%
Total 50 100.0%

.................. _ NAO; 88,0%

SIM; 12,0%

Figura 65— Gréfico dadistribuicdo segundo se considera interessante deixar atampa unida &
embalagem apOs seu uso

Devido aos resultados, concluise que as respostas desta questéo estéo
diretamente ligadas aos dados da questéo anterior, pois como os valores sdo iguais, onde 88%
dos usuéarios consideram que ndo precisa deixar a tampa unida a embalagem e somente 12%
acham que necessita, supfe-se que as pessoas que gostariam de um sistema que mantivesse a
tampa unida a embalagem apds 0 seu uso sao0 as mesmas que admitiram ter perdido a tampa

alguma vez.

Caso a porcentagem de respostas positivas a essa pergunta fosse bem
superior, isso demonstraria uma real necessidade de projetar um sistema de €lo entre a tampa
e aembalagem, porgue significaria que apesar de 88% dos entrevistados nuncaterem perdido
atampa, esse cuidado exige delas algum tipo de esforco. Porém, como o resultado foi igual,
deduz-se que as pessoas gque nunca perderam a tampa ndo sentem dificuldade em evitar este

fato.

Na Tabela 33 e Figura 66 € possivel saber quantos entrevistados usam

0s equipamentos de protecdo individual (EPI’s) durante o0 manuseio das embalagens.
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Tabela 33 - Distribuicdo segundo se costuma utilizar equipamentos de protecéo individua ao
manusear a embalagem

Frequéncia Fr. Relativa
SIM 21 42.0%
NAO 29 58.0%
Total 50 100.0%
SIM; 42,0%

NAO: N

58,0%

Figura 66 — Gréfico dadistribuicdo segundo se costuma utilizar equipamentos de protecéo
individual (EPI) ao manusear a embalagem

Mais da metade dos individuos (58%) nédo usa EPI. Considerando que
os produtos sdo altamente nocivos, essa atitude pode trazer sérias consequéncias a sallde
deles.

Observando os dados da Tabela 2, em que 32% afirmam ja terem
ferido suas maos a0 manusear as embalagens, conclui-se que o uso do EPI é essencial, pois se
0 agrotdxico em contato com a pele ja acarreta danos cumulativos, o contato dele por meio de

um ferimento pode potencializar quaisquer efeitos nocivos do mesmo.

A Tabela 34 e a Figura 67 mostram os dados com relacdo a
necessidade dos usuarios de visualizar o nivel do agrotdxico dentro das embalagens.
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Tabela 34 - Distribuico segundo se acha interessante poder visualizar o nivel do agrotoxico
dentro da embalagem

FreqUéncia Fr. Relativa
SIM 47 94.0%
NAO 3 6.0%
Total 50 100.0%

.................. SlM’ 94’0%

Figura 67 — Gréfico da distribuicdo segundo se acha interessante poder visualizar o nivel do
agrotoxico dentro da embalagem

Quase a totalidade das pessoas entrevistadas (94%) gostaria de

visualizar o nivel de agrotoxico dentro daembalagem.

As embalagens de agrotoxicos sdo grandes, contendo em torno de 21
a 23 litros cada. Os peguenos agricultores costumam utilizar seu conteldo em porgdes
menores, de acordo com suas necessidades (Figura 68). Muitas vezes, transferem primeiro o

produto para um recipiente como forma de medklo, para so entdo, coloca-1o no pulverizador.

Essa agdo aumenta a possibilidade de desperdicio e de contato do
agrotoxico com o usuario. Sem considerar que a embalagem ndo foi projetada para que sgja
utilizada dessa forma, acarretando dificuldades de manuseio e proporcionando posicoes

incorretas do pulso e da coluna.
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Figura 68 - Transferéncia do agrotoxico para um recipiente menor

Na Tabela 35 e Figura ® temse o resultado da preferéncia dos

entrevistados em relacdo as trés embal agens investigadas.

Tabela 35 - Distribuicéo segundo o tipo de embalagem preferida

Frequéncia Fr. Relativa
Coex 24 48.0%
Mauser 4 8.0%
Retangular 22 44.0%
Total 50 100.0%
Retangular; Coex:

44,00%

Mauser; L 7
8,00%

Figura 69 — Gréfico dadistribuicdo segundo o tipo de embalagem preferida

Houve praticamente o mesmo percentual entre a embalagem Coex e a
Retangular, tendo 48% e 44% de votos, respectivamente.
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A embaagem Coex (Figura 70) possui um bom sistema de
empunhadura, pois é flexivel e confere liberdade ao usuario, contém pega auxiliar no fundo,
caracteristica esta fundamental no momento de despgar o produto. Um aspecto ndo
favorével, segundo os entrevistados, € o fato de conter muitas reentrancias destinadas ao
encaixe no armazenamento, o que facilita o desperdicio de produto e prejudica a triplice
lavagem. Outro ponto negativo indicado por eles é ndo possuir afunilamento na parte da boca,

0 que dificulta 0 escoamento do produto.

Figura 70 - Detahes formais da embalagem Coex

Ja o resultado positivo quanto a embalagem Retangular (Figura 71) se
deve ao fato desta possuir o bico afunilado, apresentar dimensdes adequadas da pega e quase

ndo ter reentrancias, facilitando o escoamento do agrotoxico. Apesar destes pontos

favoraveis, vale ressaltar que a auséncia de pega no fundo desta embalagem foi um item de

insatisfac&o dos usuarios.

Figura 71 - Detalhes formais da embalagem Retangular



113

A embalagem Mauser (Figura 72) foi indicada somente por 8% dos

respondentes, mesmo tendo a pega inferior e permitindo o empilhamento das embal agens.

Porém, justamente por ser projetada para permitir o empilhamento, sua al¢a esta no nivel da

embal agem, 0 que prgudica a pega. Portanto, € mais importante para o usuario a facilidade de

manuseio da embalagem do que o seu empilhamento.

Figura 72 - Detahes formais da embalagem Mauser

A Tabela 36 aponta sugestdes dos entrevistados quanto a usabilidade

das trés embalagens.

Tabela 36 - Distribuicdo segundo sugestdes com relacéo as embal agens

Coex Mauser Retangular Total
: 1 3 3 7
Aumentar a borda e o pino datampa
P P 23%  73% 64% 5.3%
Alca superior mais larga 0 L 0 L
0,0% 24% 0,0% 0,8%

. . , , . 1 3 2 6
Visor para medicdo do nivel do agrotdxico > 3% 73%  43% 459
Alcaflexive e giratéria 1 2 2 5

@ 9 23%  4.9% 4.3% 3.8%
Mais cola entre o papeldo e atampa 1 1 0 2
Pap P 23%  24% 0,0% 15%

. . 6 8 10 24
Bico mais alto 1360 195% 21.3% 18.2%
Bico para puxar em forma de funil > 0 3 8

114% 0,0% 6,4% 6,1%
L. 9 12 10 31
Pega na parte inferior da embalagem 20506  293% 213% 235%
Colocagéo de respiro 3 3 3 9
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6,8% 73% 6,4% 6,8%
Borracha na tampa para vedar a embalagem 4 2 2 8
pap « 901%  49% 43% 6.1%
Pino no formato de fisga 1 0 2 8
> 23%  0,0% 4.3% 23%
Orelha de aluminio para puxar 1 1 2 4
2,3% 24% 4,3% 3,0%
Colocar instrucéo natampa para saber usa-lapara 1 0 1 2
cortar o lacre 2,3% 0,0% 2,1% 1,5%
. 1 0 3 4
Pega na transversal e giratoria 3% 00% 6.4% 30%
Pega da tampa mais afastada da embalagem para 1 1 0 2
N&o raspar a mao ao abrir a embalagem 2,3% 24% 0,0% 1,5%
. 2 0 0 2
Tirar a costura perto da pega 4% 0.0% 0.0% 15%
o 6 4 4 14
Outras stgestoes 1360 98%  85% 10,6%
Total 44 41 47 132
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

A Tabela 37 detalha o item da Tabela 36 “O utras sugestdes’.

Tabela 37 — Distribuicdo segundo outras sugestdes

Coex Mauser Retangular Total

Apoio p/ polegar nalateral da embalagem

1

1

Aprofundar alateral para pega

1

Aumentar as ranhuras da tampa para aumentar o atrito
entre amao e atampa

Colocar duas pontas para romper o lacre

Fazer no formato retangular (melhora manuseio)

= o

Lacre melhor da tampa

Papeldo ficar com atampa p/ vedar depois a embalagem

o

[k

Papel a0 natampa ser plastificado para ndo esfarelar (ao

vedar a embalagem)

[ Y T R Y I = =

Peca encaixada na embalagem para cortar o lacre, pois a

ponta mais alta pode machucar para abrir
Tirar saliéncias da parte superior

Visor de pelo menos 1 cm de largura

N&o informaram

NPk e

Total

al k]

N[ N

=
w)
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Conclui-se, portanto, que as Tabelas 36 e 37 contém todas as
sugestdes indicadas pelos usudrios que participaram da pesguisa. Estas deverdo ser
consideradas durante o desenvolvimento do Guia de Par&metros Ergondmicos.

Nas Tabedas 38 e 39 pode-se observar uma sintese dos pontos
negativos em relacdo aos aspectos ergondmicos de usabilidade das 03 embal agens estudadas.

Tabela 38 — Sintese percentual dos aspectos negativos em relacdo a cada embalagem

Aspectos Negativos em relacdo a cada embalagem Coex Mauser Retangular
Desconforto ao pegar a embalagem 32 52 16
O véo da pega da embalagem € estreito paraa mao 36 12 4
Inadequacdo da posicdo da pega da embalagem 18 52 18
Dificuldade para levantar e tombar a embalagem 30 76 90
N ecessidade de mais apoio (pega) para verter o produto 26 64 98
Inseguranca @ manusear a embalagem 28 70 94

Tabela 39 — Sintese dos aspectos negativos em relacdo as trés embalagens
Aspectos N egativos em relacéo as 03 embalagens Porcentagem de Usuérios
Dificuldade para abrir a tampa da embal agem
Ineficacia do sistema para o rompimento do lacre interno
Muita for¢a para 0 rompimento do lacre interno
Insatisfacdo quanto a ndo visualizacdo do agrotdxico dentro da
embalagem
Equipamento de Protecdo Individua (EPI) ndo é usado

& 8 |BSQR

A seguir serdo apresentadas, na Tabela 40, as diretrizes basicas
fornecidas pela pesquisa de campo, as quais serdo primordiais para 0 Guia de Paréametros
Ergonémicos.

Tabela40 — Diretrizes bésicas da pesguisa de campo para o Guia

TOPICO DIRETRIZES BASICAS DA PESQUISA DE CAMPO PARA O GUIA

Posi¢fes da pega ndo deve exigir aflexdo ou desvio do punho;
deve permitir a inclinac&o e/ou a torgao;

estar destacada da embalagem e ndo embutida nesta.

Dimensdes da pega 0 véo livre da pega de maior conforto foi 105 mm de largura e 38
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mm de altura;

amedida da secdo da pega de 30 mm de largura e 20 mm de atura

proporcionou conforto aos entrevistados.

Formato da pega néo deve apresentar canto vivo.

Tampa apresentar textura para aumentar a fricgcéo entre produto e mao;
estar destacada da embalagem e n&o embutida nesta;
néo pode estar colada ao lacre;
as dimensdes de 68 mm de diametro e 25 mm de altura agradaram
aos entrevistados.

Lacre criar uma aba no lacre de aluminio para facilitar a suaretirada;

usar um material pléastico ao invés do papeldo, o qual esfarela com

0 tempo e causa 0 entupi mento dos bicos do pul verizador;

aumentar o pino para 0 rompimento do lacre.

Levantar etombar a

a pega na parte inferior da embalagem € essencial e deve estar ao

embalagem redor de toda a base para ndo limitar a area de pega;
Ferimento deve-se evitar costura a quente proximo da area de pega;
o lacre ndo pode deixar rebarbas.
Visualizagao do este item é essencial, principalmente para os pequenos e médios

nivel do agrotoxico

produtores rurais, que costumam nd usar os 20 litros de

agrotéxico em uma Unica aplicagéo.

Triplice lavagem

evitar as reentréncias para ndo haver acimulo do produto;

0 hico afunilado colabora consideravelmente para 0 escoamento

do contelido da embalagem
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5.2 Produto final

O Guia de Pardmetros Ergondmicos para as industrias fabricantes de
embal agens plasticas para agrotoxicos, elaborado com base nos dados levantados na Revisao

de Literatura e na Pesquisa de Campo pode ser observado em sequéncia.

E importante salientar antes de apresentar o Guia, que este tem por
objetivo informar os designers de embalagens plasticas para agrotdxicos, além de facilitar e
agilizar a consulta de informagdes ergondmicas para o desenvolvimento dos projetos destes

produtos.

Um outro fator relevante a ser destacado quanto ao produto final desta
tese, é que todo o Guia foi plangjado de acordo com os principios ergondmicos, como pode
ser visto a seguir:

uso da monocromia (preto e branco), a qual fornece um contraste de 78%, contribuindo para a

legibilidade do documento sem provocar fadiga visual;

aplicacdo datipografia levemente serifada Berlin Sans Fbdemi para ostitulos, e datipografia
serifada Roman Serif, com corpo 12 para os blocos de texto, buscando desta maneira uma

mel hor leiturabilidade para o documento;

uso de tons diferenciados de cinza para os tépicos do texto de acordo com 0 sumario

fortalecendo a unidade visud;

identificacdo dos assuntos em todas as laterais das paginas contribuindo para localiza-los no

documento;

diferenciagdo do tom e tamanho do detalhe criado nas laterais das paginas gjudando na busca

do assunto;
utilizacdo de linhas cinza e branca nas tabelas agilizando a busca das informaces;

encadernacdo na parte superior do Guia permitindo que o mesmo fique posicionado

em pé ao lado do projetista, ajudando no momento da consulta dos dados,

unidade visual obtida por meio das imagens e tonalidades de cinza fortalecendo o Projeto
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Gréfico.

Enfim, todos os detalhes deste “Guia de Parémetros Ergonémicos
para as Industrias fabricantes de Embalagens Plasticas para Agrotoxicos’ foram projetados
com base nos fatores ergonémicos de forma a garantir praticidade, conforto visual e prazer no

uso deste documento pel os designers de embal agens.
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6 CONCLUSOES

A seguir sd0 apresentadas as conclusdes referentes aos objetivos

especificos delimitados para esta pesquisa.

Ao verificar e anadlisar os modelos das embalagens plésticas de 20
litros para agrotoxicos junto a empresa Cimplast Ltda., pdde-se observar apenas trés tipos
diferenciados de bombonas, a Coex, a Mauser e a Retangular, as quais permitiram uma
investigacdo significativa quanto aos aspectos gerais de usabilidade vinculados a

configuracéo formal das mesmeas.

No momento de averiguar se os model os das embal agens selecionadas
apresentavam a quantidade e o design da pega adequados para 0 seu manuseio, percebeu-se
gue apesar das embalagens Coex e Mauser possuirem pega na parte inferior da embalagem,
esta ainda pode ser melhorada. Outro dado relevante em relacéo a este fator € que a pega na

base destas embal agens é essencial.

Quanto ao design das pegas pdde-se identificar o da Embalagem
Retangular como ideal, tanto quanto as dimensdes do véo livre (105 mm de largura e 38 mm
de altura), como quanto as medidas da secéo da pega (30 mm de largura e 20 mm de altura).

Neste item também foi possivel verificar que a pega ndo pode apresentar canto vivo (Coex),
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pois isto causa incomodo e fadiga aos usuarios, e esta deve ser flexivel, para proporcionar

maior mobilidade durante o uso.

Outros problemas de usabilidade apresentados durante o manuseio
destas embalagens se relacionaram principalmente a abertura das mesmas, tanto da tampa,

como daretirada do lacre.

Neste sentido as embalagens necessitam ter um sistema de vedagéo
que garanta a seguranca das mesmas quanto ao ndo derramamento do agrotoxico, porém é
importante que estas permitam a retirada da tampa e do lacre de forma adequada, sem
propiciar o contato do usuério com o seu contetido, garantindo assim salubridade e conforto

a0 agricultor.

Com relagdo a0 documento com os parametros ergondémicos buscou
se em primeira instancia reunir os dados que realmente poderiam contribuir de forma prética
e direta a concepcdo das novas embalagens para agrotoxicos desenvolvidas pelas industrias
considerando que os designers destas empresas normalmente tem pouco tempo para a busca

de informag&o durante o desenvolvimento dos produtos.

Neste sentido, reuniu-se informacdes tedricas da revisdo bibliografica
e praicas da pesquisa de campo, obtendo um documento que servird de Guia para se
determinar aspectos ergondémicos das embalagens, os quais iréo influenciar diretamente na
usabilidade, seguranca e bem estar dos usuarios em contato com estas

Este documento foi entregue para as industrias Cimplast Ltda. e
Milénia Agro Ciéncia S.A., as quais apoiaram e acompanharam a pesquisa desde 0 seu inicio;
e posteriormente esta Publicac8o sera enviada para as outras empresas deste segmento do

mercado (Anexo |).

Com 0 uso deste documento por estas empresas, certamente os

agricultores poderdo ter em suas maos embalagens amigéavels, proporcionando-lhes maior
conforto e eficiéncia.

Além das conclusdes técnicas referentes aos objetivos delimitados
para a pesguisa em questdo, vale sadientar as conclusdes a partir da experiéncia adquirida
durante 0 desenvolvimento deste trabaho, as quais poderdo servir de base para outros
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pesquisadores e profissionais.

Um dos fatos que vale destacar € a satisfacdo dos agricultores que

participaram da pesquisa de campo, 0s quais se mostraram muito gratificados por ter alguém
se preocupando em lhes proporcionar produtos melhores.

Esta pesquisa por ter sido realizada em conjunto com as empresas ja
citadas, realmente sera implementada, podendo desta maneira amenizar parte dos problemas

enfrentados por esta classe de trabal hadores.

Quanto a0 desenvolvimento da tese em parceria com empresas,
buscando trabalhar dentro das realidades e necessidades das mesmas foi fundamental, tanto
para o direcionamento correto do trabalho, quanto por chegar a um produto final que
realmente pudesse ser Util para elas, mas principamente atendesse aos desegjos e a seguranca

dosagricultores.

Sabe-se que o resultado desta pesquisa é apenas uma peguena parte da
importante integracdo de duas éreas do conhecimento, o Design e a Agronomia, e que muito

pode ser realizado a partir desta unido, beneficiando cada vez mais o agricultores.

Ao fim desta tese, pode-se concluir que o conhecimento gerado pela
pesquisa € algo que engrandece o homem, ndo apenas pelo crescimento pessoal, mas

principal mente pela transferéncia deste para todas as pessoas interessadas pel 0 mesmo.
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GLOSSARIO

substancias quimicas utilizadas na lavoura, na pecuaria e nos
ambientes domésticos, envolvendo inseticidas, fungicidas,

acaricidas, nematicidas, herbicidas, bactericidas e
vermifugos.

trata das medidas fisicas do corpo humano, buscando definir
dimensdes que segjam estati sticamente representativas das
comunidades humanas.

éa inflamacdo das articulagdes, em sentido amplo, conjunto
de sintomas e sinais resultantes de lesdes articulares
produzidas por diversos motivos.

bainha responsavel por lubrificar os tenddes facilitando a
livre movimentagdo dos mesmos.

bebida que possui 0 &cido carbdnico em sua composi ¢ao.
relacdo do homem em seu trabalho, envolvendo os
movimentos dos muscul os-esquel éticos e suas

conseguéncias.

carga maxima levantada por uma pessoa com as pernas
flexionadas e a coluna na vertical.

€0 parametro que caracteriza a resisténcia ao deslizamento
entre duas superficies

se da pelo togue ou aperto com os dedos e /ou palma da méo.
Cooperativa de Produtores de Cana-de-Acucar
arigidez dielétrica de um certo material € um valor limite de

tensdo aplicada sobre a espessura do material, sendo que, a
partir deste vaor, os &omos que compdem o material se

ionizam e o materia dielétrico deixa de funcionar como um
isolante.

se da pelo envolvimento palmar ao redor dos equipamentos.

ciéncia que estuda o relacionamento entre 0 homem e seu
trabalho, equipamento e ambiente e, particularmente a
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aplicagéo dos conhecimentos de anatomia, fisiologiae
psicologia na solugdo dos problemas surgidos desta rel acéo.

€ como amaioria dos individuos esta acostumada a executar
certas acoes.

bainhas que protegem os musculos.

néo é apenas uma medida de for¢ca da méo ou mesmo
limitada a avaliagdo do membro superior e sm um indicador
de forcatotal do corpo e de grande importancia para
execucao e precisao dos manuseios, sendo empregada em
testes de aptiddo fisica.

méaquina gue executa ainjecdo de material pléstico em
moldes.

aquilo que, por sua retureza, condicdo ou metodo de
trabalho, expbe os empregados a agentes nocivos a salde,
acima dos limites de tolerancia fixados em razéo da natureza
e daintensidade do agente e do tempo de exposi¢éo aos seus
efeitos.

€ afdtade suprimento sanguiineo para um tecido organico.

forma de contato estabel ecida entre 0 homem e o produto,
por meio dos membros superiores ou inferiores, executando
assim a agdo de comando para arealizagéo datarefa.

consiste na transformagado das fontes fisicas, bioldgicas e
guimicas obtidas por meio darespiracéo e alimentacdo, em
energia térmica e mecanica, responsavels pela sobrevivéncia
do ser humano na sua vida diaria, mantendo seu organismo
em funcionamento e permitindo gque 0 mesmo execute as
tarefas de ordem fisica €/ou pisiquica

€ uma ferramenta construida com o objetivo de moldar pecas
de pléstico ou aluminio. Também é conhecida como Matriz
de Injegdo, embora haja o uso dos dois termos, dependendo
da empresa e da instituicdo de ensino.

estrutura para se executar uma cerca

aquilo que se esfarela em peguenas particulas, até
desaparecer ao olho nu, porém continua presente na natureza,
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Tane do Carpo -

Vida-de-prateleira -
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disfarcado pelo tamanho reduzido. Esta degradacdo acontece
por oxidacao, termodegradacdo, fotodegradacdo, estresse do
produto e umidade.

plataf orma de apoio e acondicionamento de carga, com
dimensdes padronizadas, possuindo dispositivo para apoio de
garfo de empilhadeira ou outro equipamento. Construidos
normalmente em madeira ou plastico.

se da pelo envolvimento dos extremos dos dedos em redor
dos componertes dos equipamentos.

€ um materia que provém da polimerizacéo do etileno
(matéria prima que tem sua origem no petroleo ou no acool
de cana-de-agUcar), neste processo de polimerizagcdo tomam
parte muitas moléculas do reagente, que se unem
sucessivamente, formando uma macromol écula.

s80 compostos quimicos de el evada massa molecular
relativa, resultantes de reagdes quimicas de polimerizacao.

maguina que executa o sopro de material plastico em moldes.

sa0 considerados feixes fibrosos ligados paralelamente entre
g.

€ formado pel os 0ssos do punho (carpo significa punho) e
pelafaixarigida de tecido conjuntivo conhecida como
ligamento transverso do carpo.

durabilidade, prazo de validade do produto na prateleira.
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APENDICE 1

FICHA DE INSTRUCOES

1°- Este experimento tem como objetivo verificar as dificuldades e problemas causados a
populacdo pelas pegas e empunhaduras das embalagens plasticas de 20 litros para
agrotoxicos, durante o seu manuseio.

2°- Durante 0 experimento deve-se observar detalhes como:
? Se 0 peso da embalagem é adequado;

? Seadimensdo da embalagem permite boa pega;

? Se aembalagem escorrega ao manuseé lg

? Seaembalagem éfécil ou dificil para ser aberta e fechada;
? Se aembaagem exige muita forca para manuse&- lg

? Seaembalagem causa danos fisicos a salide do usuério.

3°- Serdo testados trés embal agens com sistemas de pegas diferentes, sendo gque o manuseio
das mesmas devera ser realizado com a méo de sua preferéncia (direita e/ou esgquerda),

como lhe é de costume.

4°- O sujeito deve, iniciamente, se posicionar na postura em pé, a frente do pulverizador e
da embalagem.

5°- Primeiramente, abra a embalagem;
6°- Verta parte do contetido no interior do pulverizador;
7°- Feche-a;

8°- Responda as perguntas dos questionarios, que irdo verificar a eficiéncia das pegas e os
problemas encontrados na usabilidade das embal agens testadas.




APENDICE 2

Questionario Embalagem COEX com alca injetavel

Cadigo do sujeito:

Idade: 0 18a24 0 25a34 0 3Hasd 0 45a54 0 55a64

0 canhoto 0 dedro

1- Voceé sentiu desconforto ao pegar esta emba agem?
0 dm 0 ndo

2- O vé&o da pega da embalagem é estreito para sua mao?
0 sm 0 ndo

3- Qual a sua opinido sobre a posi¢ao da pega desta embalagem?
0 adequada 0 inadegquada

4- A embalagem ja causou ferimento nas méos ao manuseé 1a?
dsm d ndo

5- Qual asuaopinido sobre 0 peso da embalagem?
0 ided 0 pesada 0 muito pesada

6- Tem dificuldade paralevantar e tombar a embalagem?
0 dm 0 néo

7- O levantamento da embalagem € feito com o auxilio de mais pessoas?
d sm 0 néo

8- Ha necessidade de mais apoio (pega) para verter o produto?
0 sm 0 ndo

9- Qual a sua opinido sobre a seguranca a0 manusear a embalagem?
0 escorrega (insegura) 0 permite firmeza (segurd)

10- Sentiu alguma dificuldade ao abrir atampa da embalagem?
0 dm 0 ndo

11- O sistema para 0 rompimento do lacre interno funciona?
0 9m 0 nd

12- A embalagem exige para o rompimento do lacre interno:
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0 muitaforca o0 forcanormal 0 poucaforca

13- Qual a sua opini&o sobre 0 tamanho da pega da tampa desta embalagem?
0 pequena 0 ided 0 grande

14- E importante um sistema de fechamento que vede a embal agem apos sua abertura?
0 9m d ndo

15- Vocé ja devolveu a embalagem sem atampa por té la perdido?
0 dm 0 ndo

16- Considera interessante deixar a tampa unida a embalagem ap0s seu uso?
0 sm 0 nd

17- Vocé costuma utilizar equipamentos de protecdo individual (EPI) ao manusear a
embalagem?
0 sm 0 ndo

18- Vocé achainteressante poder visualizar o nivel do agrotoxico dentro da
embalagem?
0 sm 0 ndo
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APENDICE 3

Questionario Embalagem Empilhavel MAUSER

Cadigo do sujeito:

Idade: 0 18a24 0 25a34 0 3Hasd 0 45a54 0 55a64

d canhoto 0 dedro

1- Voceé sentiu desconforto ao pegar esta emba agem?
0 dm 0 nd

2- O vé&o da pega da embalagem é estreito para sua mao?
0 sm 0 ndo

3- Qual a sua opinido sobre a posi¢ao da pega desta embalagem?
0 adequada 0 inadegquada

4- A embalagem ja causou ferimento nas méos ao manuseé 1a?
dsm d ndo

5- Qual asuaopinido sobre 0 peso da embalagem?
0 ided 0 pesada 0 muito pesada

6- Tem dificuldade paralevantar e tombar a embalagem?
0 dm 0 néo

7- O levantamento da embalagem € feito com o auxilio de mais pessoas?
d sm 0 néo

8- Ha necessidade de mais apoio (pega) para verter o produto?
0 sm 0 ndo

9- Qual a sua opinido sobre a seguranca a0 manusear a embalagem?
0 escorrega (insegura) 0 permite firmeza (segurd)

10- Sentiu alguma dificuldade ao abrir atampa da embalagem?
0 dm 0 ndo

11- O sistema para o rompimento do lacre interno funciona?
0 9m 0 nd

12- A embalagem exige para o rompimento do lacre interno:
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0 muitaforca o0 forcanormal 0 poucaforca

13- Qual a sua opinido sobre o tamanho da pega da tampa desta embalagem?
0 pequena 0 ided 0 grande

14- E importante um sistema de fechamento que vede a embalagem apos sua abertura?
0 9m d ndo

15- Vocé ja devolveu a embalagem sem atampa por té la perdido?
0 dm 0 ndo

16- Considera interessante deixar a tampa unida a embalagem ap0s seu uso?
0 sm 0 nd

17- Vocé costuma utilizar equipamentos de protegdo individual (EPI) ao manusear a
embalagem?
0 sm 0 ndo

18- Vocé acha interessante poder visualizar o nivel do agrotoxico dentro da
embalagem?
0 sm 0 ndo
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APENDICE 4

Questionario Embalagem RETANGULAR

Cadigo do syjeito:

Idade: 0 18a24 0 25a34 0 3Hasd 0 45a54 0 55a64

0 canhoto 0 dedro

1- Voceé sentiu desconforto ao pegar esta emba agem?
0 dm 0 nd

2- O vé&o da pega da embalagem é estreito para sua mao?
0 sm 0 ndo

3- Qual a sua opinido sobre a posi¢ao da pega desta embalagem?
0 adequada 0 inadegquada

4- A embalagem ja causou ferimento nas méos ao manuseé 1a?
dsm d ndo

5- Qual asuaopinido sobre 0 peso da embalagem?
0 ided 0 pesada 0 muito pesada

6- Tem dificuldade paralevantar e tombar a embalagem?
0 dm 0 néo

7- O levantamento da embalagem € feito com o auxilio de mais pessoas?
d sm 0 néo

8- Ha necessidade de mais apoio (pega) para verter o produto?
0 sm 0 ndo

9- Qual a sua opinido sobre a seguranca a0 manusear a embalagem?
0 escorrega (insegura) 0 permite firmeza (segurd)

10- Sentiu alguma dificuldade ao abrir atampa da embalagem?
0 dm 0 ndo

11- O sistema para o rompimento do lacre interno funciona?
0 9m 0 nd

12- A embalagem exige para o rompimento do lacre interno:
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0 muitaforca o0 forcanormal 0 poucaforca

13- Qual a sua opinido sobre o tamanho da pega da tampa desta embalagem?
0 pequena 0 ided 0 grande

14- E importante um sistema de fechamento que vede a embal agem apos sua abertura?
0 dm d ndo

15- Vocé ja devolveu a embalagem sem atampa por té la perdido?
0 dm 0 ndo

16- Considera interessante deixar a tampa unida a embalagem ap0s seu uso?

0 sm 0 nd
17- Vocé costuma utilizar equipamentos de protecdo individual (EPI) ao manusear a
embalagem?

0 sm 0 ndo

18- Vocé acha interessante poder visualizar o nivel do agrotoxico dentro da embalagem?
0 sm 0 ndo

19- Qual das trés embal agens apresentou o melhor sistema de pega?
o A 0 B o C

20- Tem alguma sugestéo para o melhoramento do manuseio destas embalagens?
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Péagina 1 de 1
Cristiane
De: "InpEV" <inpev@inpev.org.br>
Para: <cra@uel.br>
Enviada em: terga-feira, 24 de julho de 2007 17:08
Assunto: RE: inpEV - Fale Conosco

Prezada Cristiane, Obrigado pelo contato por meio do Fale Conosco do site do
inpEV. Quanto a sua solicitagdo, informamos abaixo algumas empresas
fabricantes de embalagens de defensivos agricolas. Cimplast -
http://www. mmplast com.br/ Mauser - http://www.mauser.com br/ Unipac -
http://www unipac.com br/ e http://www.unipacnet.com. br/ Graham -
http://www.grahampackaging.com br/ Estamos a disposig¢do. Atenciosamente,
Educacio e Comunicacio inpEV
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