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RESUMO

O cultivo de mandioca (Manihot esculenta Crantz) constitui a oitava parcela mais
importante dentre os principais produtos agricolas do Brasil. Na ultima década, o pais
destacou-se por variar entre o segundo e quarto maior produtor mundial. Em termos
de producéao regional, no estado do Amazonas, a mandioca ocupa a primeira posicao,
sendo um dos produtos mais importantes tanto para a economia regional quanto para
a constituicao de renda e alimento de pequenos produtores. Contudo, para 0s
pequenos produtores responsaveis por 58% da producdo no cenario nacional e 93%
da producdo na regido Norte, a colheita de mandioca, demonstra precisar de
investimentos quanto as tecnologias aplicadas a extracdo de suas raizes, pois ainda
sdo utilizadas ferramentas rudimentares que, além de proporcionarem baixa
produtividade, geram problemas ergonémicos aos trabalhadores. Deste modo, este
trabalho objetiva propor melhoria para o processo de obtencao de raizes de mandioca
na agricultura familiar. Para tanto, foram realizadas atividades de selegcédo e
identificagdo de amostras; coleta de dados sobre o cultivo da mandioca; avaliagao das
principais dificuldades relacionadas a producédo de mandioca; e, por fim, foi proposta
melhoria ao processo produtivo da mandioca na agricultura familiar. Os dados foram
levantados junto a algumas comunidades do estado do Amazonas. Os resultados
obtidos possibilitaram uma maior insergéo tecnoldgica na agricultura familiar, de forma
gue o processo proposto melhorou a produtividade na obtencdo das raizes de
mandioca. Além disto, foi possivel reunir informacdes importantes quanto a tipologia
de solo preferida para o plantio, ferramentas usadas nos processos, critérios para
estabelecer o plantio, identificacdo dos processos criticos, custo aceitavel para
compra de ferramentas voltadas ao plantio de mandioca na agricultura familiar, em

comunidades no estado do Amazonas.

Palavras-chave: Colheita de Mandioca, Mecanismos de Extragdo, Ergonomia na

Agricultura.



ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta Crantz) production is the eighth most important among
Brazil's main agricultural crops. Throughout the past decade, this country has
alternated between being the second and the fourth-largest producer of this product
worldwide. In terms of regional production, cassava holds first place in Amazonas
State, being the most important for the local economy while simultaneously
constituting both income and food for small producers. Nevertheless, cassava
harvesting has been shown to need investments with respect to the technologies
applied to the extraction of these root tubers, since very primitive tools are still being
used. These, alongside resulting in low productivity, are generating
ergonomic difficulties for the workers thar are responsible for 58% of nacional
production and 93% if considered production in North of Brazil only. The main objective
of this study, therefore, is to propose improvements for the process of extracting
cassava root tubers for family-based agriculture. For this purpose, it was promoted
sample selection and identification activities; collected data related to cassava
production; assessed the main difficulties related to cassava harvesting; determined
priorities; and made a proposal for improving the family-based cassava production
process. The data was collected in several communities in Amazonas State. The
outcome obtained allowed a greater technological insertion in the family-based
agricultural process, so that the proposed process improved productivity in obtaining
cassava roots extraction. In addition, it was possible to gather important information
on the type of soil preferred for planting, tools used in the processes, criteria to
establish the planting, identification of critical processes, acceptable cost to purchase
tools for planting cassava in family-based agriculture in communities in Amazonas’

state.

Keywords: Cassava Harvesting, Extraction Mechanisms, Agricultural Ergonomics.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

1.1. Do contexto ao problema

O cultivo de mandioca (Manihot esculenta Crantz), realizado em toda regido
Meio-Norte do Brasil, € uma das principais fontes de alimentacg&o para o produtor rural;
o principal produto com valor agregado € a farinha, que é utilizada tanto para consumo
como para venda (EMBRAPA, 2005). Sabe-se ainda que no Brasil as regides Norte e
Nordeste sdo as maiores consumidoras do produto, e na Ultima que o pais se destaca
entre o segundo e quarto produtor mundial de tubérculos, sendo o primeiro lugar
pertencente a Nigéria (EMPRAPA, 2005 apud FAO, 2005, CONAB, 2017).

De acordo com Almudi e Pinheiro (2015), na pesquisa realizada para a analise
dos dados estatisticos agropecuarios e florestal do estado do Amazonas, o produto
mandioca refere-se a soma da mandioca de mesa (macaxeira) e mandioca brava
(mandioca), porém ambos possuem significativa importancia para a economia rural e

subsisténcia dos produtores rurais.

Na producao de agricultura municipal ha muitos produtos que compdem a lista
de produtos cultivados, a mandioca esta no topo da lista de produtos da Producéo
Agricola Municipal (PAM), contribuindo com 1/3 do valor total da producdo. Além
disso, essas pesquisas consideram ndo somente a producao comercial, mas também
a producdo para consumo préprio; pois a mandioca é um dos produtos mais difundidos
nos municipios do estado do Amazonas, bem como nas comunidades ribeirinhas e de
terra firme (EMBRAPA, 2005).

Embora a mandioca seja um dos produtos que mais contribui para economia
do estado, ainda se encontram fatores que tém dificultado avang¢os mais significativos
na produtividade e na qualidade da produ¢éo de mandioca no Brasil. Exemplos disso
séo cultivos em solos de baixa fertilidade, baixo uso de insumos, escassez de politicas
de estrutura para apoio para producao e investimento em pesquisa reduzido quando

em comparacao ao investimento de outras culturas (EMBRAPA, 2015).

Os investimentos em pesquisa servem CcOMO apoio para 0S pequenos

agricultores que utilizam da agricultura para seu sustento e para a comercializacao.
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Ainda conforme a Embrapa (2015), um dos fatores que também impedem a producéo
de mandioca em maior escala € o processo de colheita que geralmente é utilizado por

pequenos produtores.

O processo de obtencéo da raiz da manihot esculenta tem inicio com o corte
das ramas e extracdo das raizes utilizando-se enxadas ou enxaddes, no qual séo
necessarios dez homens por dia por hectare para realizar o corte das ramas (SCALON
FILHO; ALVES SOBRINHO; SOUZA, 2005 apud NORMANHA, 1976). Apés limpeza
do terreno e remocgao do excesso de terra presente nas raizes, é realizada inspec¢ao

visual para verificacdo do estado das raizes apds a extracao.

A colheita da mandioca € realizada manualmente na maioria dos casos,
fazendo com que o nimero de horas-homem necessario para trabalhar na colheita
aumenta os custos de cultivo e consequentemente toda a cadeia produtiva (SCALON
FILHO; ALVES SOBRINHO; SOUZA, 2005). Neste cenario, 58% da producédo de
mandioca no Brasil é oriunda da agricultura familiar (MACIEL, 2014 apud CERAT,
2006). Na regido Norte, incluindo o estado do Pard e Amazonas, cerca de 93% da

producdo de mandioca é oriunda da agricultura familiar (SEAD, 2016).

Um dos grandes entraves do desenvolvimento da agricultura familiar no Brasil
e no estado do Amazonas é a dificil mecanizacdo do processo produtivo (SILVA,
2008). Alguns estudos tém sido desenvolvidos para automatizar o processo de
producdo da mandioca. Dentre os equipamentos desenvolvidos e pesquisas para
solucionar o problema destacam-se os projetos de Scalon Filho; Alves Sobrinho e
Souza (2005), que demonstram o desempenho operacional de dois equipamentos
semimecanizados, um afofador de solo e arrancador de mandioca, e de Welter e
Valdieiro (2005) que fez um arrancador de mandioca mecénico usando o principio da

alavanca.

A mecanizacdo do processo além de reduzir o custo do processo produtivo,
poderia também melhorar as condi¢des laborais dos trabalhadores que, de acordo
com Welter e Valdieiro (2005), devido a problemas ergonémicos, os trabalhadores
rurais tem se recusado a trabalhar em propriedades onde néo haja algum tipo de
operacdo mecanica para auxiliar na colheita, na extracao das raizes e no afofamento

do solo.
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Portanto, a mecanizacao de processos produtivos agroindustriais é crucial ndo
apenas por motivos econdmicos, mas, especialmente, pela melhoria das condi¢cbes
de trabalho do homem do campo. No caso especifico da producédo de mandioca via
agricultura familiar, ainda s&o poucos 0s equipamentos e mecanismos desenvolvidos
para essa finalidade. Diante deste cenario sobre as condi¢des de trabalho do homem
do campo, surge o questionamento: Como seria possivel melhorar a producédo de

raizes de mandioca desenvolvida pela agricultura familiar?

1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor melhoria para o processo de obtencédo de raizes de mandioca para a

agricultura familiar.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Analisar o processo produtivo para obtencdo das raizes de mandioca na
agricultura familiar;

2. ldentificar possibilidades de melhoria do processo produtivo de mandioca ha
agricultura familiar;

3. Propor melhoria relacionadas a ergonomia e reducéo de horas no processo
produtivo de obtencdo da mandioca na agricultura familiar;

4. Validar o processo desenvolvido.

1.3 Justificativa

A producéo agricola destaca-se como sendo uma das maiores invenc¢des da
humanidade. Desde o periodo Neolitico, ha cerca de 5.000 A.C. na Mesopotamia e
Egito. Através da manutencéo dos rebanhos e do cultivo do solo o homem primitivo
deixou de depender apenas da caca e da coleta, passando a produzir o seu proprio
alimento. A partir dai, foram criadas condi¢cdes de aumento da populagdo com a

fixacdo do homem a terra (IIDA, 2005).

De acordo com as estatisticas do IFRPRI (2010) 925 milhdes de pessoas nao
tém o que comer no mundo. O numero é equivalente as populagcbes somadas dos
Estados Unidos (300 milhdes), do Brasil (190 milhdes), do Japéo (130 milhdes), da
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Alemanha (82 milhdes), da Franca (63 milhdes), do Reino Unido (60 milhdes), da Italia
(58 milhdes) e da Espanha (40 milhdes). Dos 122 paises incluidos no estudo, 25 tém
niveis considerados "alarmantes" de fome e quatro nacdes da Africa registram

ndmeros "extremamente alarmantes".

De acordo com Back (2008), o aumento populacional torna este problema
cada vez mais critico, e cria a necessidade de equipamentos e ferramentas mais
eficientes e de baixo custo na producéo de alimentos. E, segundo o EPAGRI (2011),
estima-se que sao gerados cerca um milhdo de empregos diretos apenas no cenario
nacional com a extracdo de mandioca, levando-se em conta somente a fase primaria

de producéo e o processamento de farinha e fécula.

No estado do Amazonas, a mandioca é o principal produto agricola, sendo ela
sozinha responsavel por 35% do valor de todos os produtos agricolas do estado, com
um plantio de aproximadamente 96 mil ha e 941 mil toneladas/ano. Apesar disso, sua
producéo é impactada pela falta de dispositivos mecanizados, especialmente pelo fato
de que grande parte do cultivo vem de pequenos produtores, cooperativas e da
agricultura familiar (ALMUDI e PINHEIRO, 2015).

Os agricultores da agricultura familiar diminuem o consumo e passam a
plantar outras culturas quando tém problemas para plantar e colher o alimento. A
caréncia de equipamentos e ferramentas adequados a realidade e aos préprios
anseios tornam se em entraves que limitam a expansao da atividade. Para facilitar a
colheita da mandioca e diminuir os esforgos, a proposta € desenvolver processo

mecanizado para obtencédo das raizes que atendam as necessidades atuais.

Grande parte dos produtos provenientes das raizes, mesmo 0S mais
tradicionais, podem receber melhoramentos na preparacao, elevar a escala produtiva,
exigir menos esforcos para producdo e comprometer menos a saude dos
trabalhadores, contribuindo para a qualidade e maximizar a geragcao de renda
(EPAGRI, 2011).

7

O processo de extracdo das raizes da mandioca € predominantemente
manual, e o numero de horas-homem tende a aumentar os riscos econémicos da
colheita. Otsubo et al. (2000) encontraram indices da ordem de 15% na participacao
do custo total, com a contratacdo de dezessete homens por dia para colheita de 1

(um) ha de mandioca.
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Portanto, esta pesquisa se justifica sob trés aspectos essenciais que buscam
trazer importantes contribuicées a ciéncia, a instituicdo, e a sociedade. O aspecto de
ordem cientifica fundamenta-se na possibilidade de aumentar o entendimento
cientifico no campo da agricultura familiar relacionado ao cultivo da mandioca, de tal

forma que deixa para a ciéncia a transferéncia do conhecimento e tecnologia.

Para a universidade, este projeto tem em sua concepcéao de fazer ciéncia, pois
busca produzir conhecimentos no sentido de chegar a novas descobertas. E nesta
busca, € necessario observar, realizar experiéncias, construir instrumentos, descobrir
leis, estabelecer previsdes, procurar explicacdes, elaborar teorias, conceitos,
submeter hipdteses a testes, escrever e publicar resultados e tentar, finalmente, que

a tecnologia aplique suas descobertas (D’OLIVEIRA, 1984).

O aspecto de ordem social ou pratico conforme descrito por Gil (2007), advém
da avaliacdo da efetividade das ac¢bes voltadas a melhoria do cultivo da mandioca
para o agricultor proveniente da agricultura familiar, através do desenvolvimento de
um processo que traga uma maior produtividade. Assim, a relevancia deste projeto
para a sociedade estd, portanto, em contribuir com estudos e pesquisas que possam
vislumbrar novas solugdes para o cultivo da mandioca, em que os principais beneficios

esperados com a realizacdo deste projeto sao:

e Aumento da produtividade nos processos que se destinam ao cultivo da
mandioca para produtores de agricultura familiar;

e Reducdao do esforco fisico envolvido no processo de producdo da mandioca na
agricultura familiar;

e Reducao do homem-hora no processo de cultivo de mandioca para agricultura
familiar;

e Criacdo de registros de controle de producdo que ajude na retencédo de

informacdes para decisdes futuras;

Destaca-se ainda que, em meio a relevancia e ineditismo formulados, tem-se o
projeto de um dispositivo para realizar a extracéo das raizes mandioca que seguira o
modelo de escopo sugerido pelo Guia PMBOK (Guia do Conjunto de Conhecimentos
em Gerenciamento de Projetos). Este orientara o desenvolvimento de uma ferramenta
manual robusta que se destine a extracdo das raizes para todos os tipos de mandioca

independente do seu tamanho ou do solo, permitindo que os pequenos agricultores
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possam inclusive aumentar sua producdo sem que haja necessidade de contratacao

de homens-hora adicionais. Para isso, seguira 0s requisitos:

1- O projeto da maquina contempla estudo da NBR 213 -1:2000 - Seguranca de
Maquinas: conceitos basicos, fundamentos, principios gerais;

2- NBR 213-2:2000 - Seguranca de Maquinas: conceitos fundamentais, principios

gerais de projeto.

Por fim, os resultados desta pesquisa podem contribuir para a melhoria de
vida de muitos homens do campo no aspecto ergondmico, no aumento da
produtividade e renda familiar, ndo somente no estado do Amazonas, mas também
em outras regides do pais, onde o cultivo da mandioca assume o papel no

desenvolvimento sustentavel.

1.4 Delimitacéo do estudo

Este projeto de pesquisa limita-se a estudar 0s processos primarios
relacionados ao cultivo da mandioca voltados aos produtores de agricultura familiar
no estado do Amazonas. Devido a dificuldade de acesso, este estudo se limita a
trabalhar com 20 produtores da agricultura familiar localizados nas comunidades do
Careiro Castanho, Janauacd, Jatuarana, Novo Remanso, Pau Rosa, Puraquequara e
Rio Preto da Eva. Este estudo ndo se aplica a produtores que possuem processo

mecanizado de afofamento do solo e extracdo das raizes.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estrutura-se em seis capitulos, conforme descritos a
seguir: apos esta introducao, segue a revisao da literatura, que mostra 0s aspectos
econOdmicos da mandioca no Brasil e no Estado do Amazonas dentro do conceito de
agricultura familiar, aspectos ergonémicos relacionados ao seu cultivo associados a
falta de ferramentas adequadas que possibilitem uma melhor produtividade ao
pequeno produtor rural. O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada no
trabalho. O quarto capitulo apresenta e discute os resultados obtidos no trabalho,

seguido das referéncias bibliograficas utilizadas e dos anexos.
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CAPITULO 2

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos Econ6micos da Producgao de Mandioca

2.1.1 A Agricultura no Brasil e no Amazonas

A mandioca é cultivada em varios paises, no entanto no Brasil ha condicbes
climaticas bastante favoraveis para producdo, assim como disponibilidade de area
para cultivo. Na regido Norte do pais, o cultivo da planta é realizado em larga escala
para consumo préprio, tornando-se base da agricultura familiar, além de utilizacao da
planta para alimentacdo animal e complementacdo da renda através da venda. No
entanto, a falta de aplicacdo de tecnologias faz com que o abastecimento vindo da
producéo seja baixo, entdo as familias séo forcadas a aumentar o desmatamento para

aumentar a producédo (SILVA et al., 2014).

Este produto é utilizado em diversas aplicacfes, pois as raizes e folhas séo
ricas em carboidratos e o caule pode servir como material de plantio. Os produtos
obtidos séo farinha (diversidade de qualidade), amido (tapioca, farinha de tapioca,
beiju, etc), amido industrial, consumo das folhas, tacaca, entre outros. De acordo com
a Embrapa (2005), a importancia da mandioca se deve ao fato de ser um produto que

alimenta aproximadamente 600 milhdes de pessoas em todo o mundo.

O Brasil € o segundo maior produtor de mandioca (Manihot esculenta crantz)
do mundo (SILVA et al., 2014 apud MATOS; CARDOSO, 2003) atrds somente da
Nigéria (SILVA et al., 2014 apud SEBRAE, 2013). Entretanto, nos ultimos anos sua
posicdo no mercado mundial tem variado entre o segundo e quarto lugar. Na Tabela
1, segundo dados da CONAB (2017), a producdo de mandioca no Brasil em 2014

ficou na quarta colocacéo.



Tabela 1 — Producdo de Mandioca em 2014.
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Pais F_'rnhdm;in érea colhida Produtividade média
(milhdes de t) (milhées de ha) (t/ha)
B N vigeria 54,83 7.10 7.72
E Tailandia 30,02 1,35 22,26
q Indonésia 23,44 1,00 23,36
E«.j Brasil 23,24 1,57 14,83
r‘ Congo 16,61 2,06 8,08
= | Gana 16,52 0,69 18,39
| outros paises 105,61 10,26 10,99
Total 270,28 24,23 11,16

Fonte: CONAB/FAO (2017).

Em 2012, o Para despontou como o maior produtor de mandioca, seguido do

Parana, da Bahia, ficando o Amazonas em sétimo lugar, conforme ilustra a Tabela 2
(IBGE/SIDRA, 2014). De acordo com o Sebrae (2011), a regido Norte € a maior

consumidora de farinha do pais, com média de 33,8 quilos anuais per capita, quatro

vezes a média nacional (7,8 kg), destacando-se o estado do Amazonas, com consumo

médio de 43,4 kg anuais por habitante.

Tabela 2 — Producéo brasileira de mandioca (toneladas) em 2012.

Ranking Estados Producéo (ton.) Total (%)
10 Para 4.617.543 20,04%
2° Parana 3.869.080 16,79%
30 Bahia 2.200.806 9,55%
40 Maranhao 1.529.579 6,64%
50 Sao Paulo 1.354.849 5,88%
60 Rio Grande do Sul 1.191.202 5,17%
7° Amazonas 926.297 4,02%
8° Acre 897.160 3,89%
9o Minas Gerais 823.983 3,58%
100 Demais Estados 5.634.058 24.45%

Brasil 23.044.557 100,00%

Fonte: IBGE/SIDRA (2014).

Apesar da expressiva producdo, o Amazonas ficou em vigésimo primeiro lugar

em produtividade, com 11,9 t/ha, enquanto a produtividade média nacional foi de 14.9

t/ha e a maior produtividade foi alcancada pelo Estado de S&o Paulo, com 25,3 t/ha,

seguido do Parana, com 23 t/ha (IBGE, 2012).
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A Tabela 3 mostra os aspectos econdmicos da producéo de mandioca, a receita
bruta compreende um valor consideravel e importante para a economia, pois também
gera empregos diretos que favorecem principalmente os pequenos produtores e 0
produtor rural, embora os recursos tecnolégicos utilizados sejam poucos, existe uma

producdo de aproximadamente 26,3 milhdes de toneladas por ano (FAO, 2012).

Tabela 3 — Mandioca dados econdmicos no Brasil.

Dados da Mandioca no Brasil

Receita bruta em mandioca (R$) 7,1 bilhdes
. 1,0 milhdo de empregos
Numero de empregos (un) diretos
Area colhida (ha) 1,6 milhdes de hectares
Producéo (tons) 24 milhGes de toneladas
Exportacao (%) 0,5% da producéo

Fonte: EMBRAPA (2015).

A analise do ponto de vista regional mostra que as areas nas quais Sao
plantadas e colhidas a mandioca sao as que mais contribuem para o fator econémico
quando comparada com outras culturas. Ao lado da mandioca, os graos arroz (Oryza
sativa L.), feijao (Phaseolusvulgaris) e milho (Zeamays), assim como a malva (Malva
sylvestris), a melancia (Citrulluslanatus), a cana-de-acucar (SaccharumofficinarumL.)
e 0 abacaxi (Ananascomosus), tém destague no estado em relacdo as areas
plantadas e colhidas (ALMUDI; PINHEIRO, 2015). Tais comparacdes sao realizadas
em relacdo as culturas que compdem as colheitas temporarias, as quais se referem

ao plantio e colheita de culturas em determinadas épocas do ano.

A Tabela 4 apresenta dados estatisticos referentes a uma pesquisa do Instituto
Brasileiro de Geografia e Pesquisa (IBGE) da producéo de colheitas temporarias, na
qual a producédo de mandioca e macaxeira somadas apresenta 0os maiores indices de
area plantada e producdo anual maior que das outras culturas, contribuindo
fortemente para a economia regional. A pesquisa da Produgdo Agricola Municipal
(PAM) se refere ao produto mandioca (Manihot esculenta Crantz) como sendo a soma
da mandioca de mesa (regionalmente conhecida como macaxeira) e a mandioca
brava (regionalmente conhecida como mandioca) (ALMUDI; PINHEIRO, 2015).
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E importante ressaltar que todos os produtos mencionados na Tabela 4 tém
destaque em relacdo as areas plantadas e colhidas, onde a caracteristica comum é

que geralmente cada municipio do estado se destaca pela producédo de determinada

cultura.
Tabela 4 — Producéo de lavouras temporarias no Amazonas.
Lavoura Area Area Produgie Varacio Rendimento  médio ao
Unidade Plantada colhida
Temporana anual  2012-20M3 mediofha produtor
[ha) (ha)
[R5
Abscani™  mil frutes 4,098 3E42 TH.447 13% 20,4 1.298,00
Alface il pés 342 342 E1.468 -3 55 1.360,00
Arraz™ ' 1.438 3405 8.201 36 2.4 1.071,00
Batata-card ' 404 404 4813 245 12 1.300,00
mapte- ' M 359 5.567 78 12 1.120,00
docaftt
Cana-de-
R ' 4.169 4125  2E8.E50 o 70 26700
SEUCAr
rril
Cabalinha 270 270 144672 1% 250 A7E.0D
MAHHE
rril
Cosntra 52 352 20,063 -0 25 2.100,00
MAHHE
Faijag'™ ' 3.748 3EET 3.E88 -7 1,1 2.280,00
Jerimurm/ 1768 1.768 24.499 20% 13,9 830,00
| : - J ' £
absbora
Jutatt! ' 188 361 448 G4 1,2 1.6682,00
Malwal® ' 6.397 5.103 8.343 275 1,8 1.732,00
Mandiaca
' ' 87264 72167 EI7E43 1% 11,8 AET00
[raiz)™
Wipopiigirs 1 8727 BT 103132 7% 1.8 1.150.00
[raiz)
Mialantiatt ' 5.585 E.332 o5 653 30 174 984,00
Millsa!! ' 1237 1.8 27810 -2EE 25 470,00
Pirmenta-
' 204 4 1738 165 12 2.760,00
de-chaira
Pirmentia ' 240 240 E.184 20°% 18 3.400,00
Sajart ' 0 0 &0 01 | 770,00

TProduios cuja colets de dados ooorre por meebo das pessguisas snuais do IBGE.
Fonte: Almudi e Pinheiro (2015).
Na Tabela 5 estdo os itens que mais contribuem para o valor da producéo

amazonense, a producdo da mandioca apresenta bem mais que 1/3 do valor total da

producdo. De acordo com as pesquisas do IBGE, seis sdo oriundos da agricultura,
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dois sdo oriundos da pecuaria, incluindo o segundo e o quarto e os outros dois,

oriundos do extrativismo vegetal.

Tabela 5 — Valor para producado agropecuaria e florestal no estado do Amazonas 2013.

Produeo Ser " S
Mandioca Agricultura 669.456.180,00 35,6% 35,6%
Ovos de galinha Pecuaria 165.194.312,20 8,8% 44,40%
Abacaxi Agricultura 101.172.950,00 5,4% 49,80%
Piscicultura’ Pecuaria 98.853.430,00 5,3% 55,10%
Melancia Agricultura 94.134.270,00 5,0% 60,10%
Acai Extrativismo 93.417.000,00 5,0% 65,10%
Madeira em tora Extrativismo 88.204.000,00 4,7% 69,80%
Banana Agricultura 86.956.480,00 4,6% 74,40%
Laranja Agricultura 79.588.610,00 4.2% 78,60%
Cana-de-agucar Agricultura 74.295.800,00 3.9% 82,50%

Total 1.882.375.244,20 100%

Fonte: Almudi e Pinheiro (2015).
Por estes motivos econdmicos apresentados € possivel observar como o cultivo
da mandioca € importante para a economia do estado do Amazonas e também é
importante para a manutencao dos pequenos produtores, pois o cultivo da mandioca

faz parte da alimentacéo e da renda dos produtores em varios municipios do estado.

Um dos problemas enfrentados pelos pequenos produtores, de acordo com
pesquisas da Embrapa (2015), € a falta de mecanizacéo para realizar a colheita. Fator
que acentua problemas de salde devido ao esfor¢co realizado para remocéo das

raizes e reduz a produtividade daqueles que trabalham diariamente nas lavouras.

2.1.2 Tipologia dos ambientes usados na agricultura da mandioca

Os ambientes mais comuns nos quais os cultivos de mandioca ocorrem exigem
ndo somente os conhecimentos sobre os recursos naturais, do clima e solo, também
permeados de uma complexidade do calendario. Do ponto de vista dos ribeirinhos, 0s
diversos tipos de ambientes sdo separados de acordo com a altitude do terreno, tipo
de corpo d’agua predominante e tipo de solo (arenoso, argiloso, terra preta, etc). Os

principais tipos de solos usados para plantagédo da mandioca sao:

Restinga: area de varzea mais apropriada por estar menos sujeitas a alagacéo. Essas

areas permanecem alagadas por cerca de 2 a 4 meses no ano e o nivel de alagacao



25

com relacédo ao solo é de 1,0 a 2,5 metros. O termo cientifico com sdo conhecidas é
restingas altas, e segundo Ayres (1995) ocupam 12% da floresta da varzea
amazonica. Outra caracteristica dessa area € que geralmente sua largura € bem

menor que o comprimento.

Barrancos: esta € uma formacéo que ocorre nas margens de alguns paranas. O solo
€ geralmente enlameado e quando alcancam altura razoavel, significa bastante terra

para o plantio.

Terra Firme: sd@o terrenos nos quais jamais ocorre alagacdo. Seu solo € geralmente
pouco feértil, e conforme contribuem Uhl e Jordan (1984), Shorr (2000) e McGrath
(2001) sédo solos com nutrientes reduzidos comparados com a varzea, 0 que tornam
a queima e a coivara obrigatdrias. Neste tipo de terreno, € possivel realizar apenas
trés ciclos de plantio. E comum que ap06s a finalizag&o destes ciclos rocados deem

lugar a outros tipos de plantacao.

2.1.3 Etapas para implantacdo do rocado

O manejo da mandioca pode ser resumido conforme Quadro 1, onde o macro
fluxo do processo primario de plantio aplica-se, especialmente as areas consideradas
de terra firme e barranco. De acordo com estudos realizados por Otsubo et al. (2000),
Scalon et al. (2005), Pereira (2008), pode se observar o inicio e fim do processo, 0s
tempos estimados para o cultivo de um hectare com uma mao-de-obra (M.O.D), quem
participa na realizacdo das atividades e quais 0S recursos necessarios para a

execucao de cada etapa do processo de implantacao.
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Quadro 1 — Fluxo do processo de plantio da mandioca em terra firme.

Envolvides na

Tempo para Atividade por

Fase O que? Descrigio da Atividade Recursos
4 § Atividade Hectare com 01 MOD
O inicio da plantago sera realizado a partir da
0 @ escolha do tipo de solo e disponibilidade a area,
apos avaliados os riscos do plantio.
Retirada dos cipds e das arvores mais finas a fim de| Somente os o .
1 Brocar . v Tercados(facdo) ateé 10 dias
facilitar o acesso para a derrubada. homens
. . . Depende da formacio vegetal
Derrubada das arvores de maior porte. E comum a | Somente os p s e i
2 Derrubar L o o Motosseras ou machados | existente, podendo durar até
pratica de gjuri (multirdo). homens .
01 més.
J/ Ocorre em geral um més apds derruba. Tem o )
L ) . L A gueima depende da
. objetivo de limpar a area e produzir cinza que Homens e e X
3 Queimar fertil | h condigdo do clima. Pode levar
ili mulheres
\L ertilizam o solo. de 01 a 03 dias.
E 0 ajuntamento de todos os troncos, galhos, e Homens,
a4 Coivarar ciscos que o fogo n3o conseguiu reduzir ao pé. mulheres e Enxadas, tercados, cordas Até 03 dias
Estes s3o reunidos para o nova queima. Criangas
A mandioca & plantada em covas. Ha casos em que
existe a aragdo do solo e possibilita a plantagdo em )
] Flei de 1xl " d d Homens, c d d Este trabalho normalmente é
ileiras com espago de 1x1 metro para cada muda. nxadas, cavador,
5 Arar ou Abr!r cova . pag , p. mulheres e realizado por 02 pessoas e
+ Plantio Neste dltimo caso, ter se até 10 mil plantas/ha. A X enxadeco i i
o, ) i criangas pode levar até 03 dias.
maniva & reunida em feixes e transportada em
canoas ou nas costas até o rogado.
. : . = . Varia com o tipo de terreno,
A capina é realizada a cada 03 meses. $3o retiradas i P i
) Tercado e espeque (escora| estabelecido em capoira, a
as ervas e capins que surgem no terreno. Quando o Homens e ) i L i L
6 Li Capi , i ) ) de madeira feita a partir |incidencia de ervas & maior. A
impar (Capina) ||rocado é estabelecido em cima de capoira, a mulheres ) i
. ) . de galho de arvore). limpa pode levar 01 semana
incidencia de ervas é maior.
com 01 homem
O corte do caule é feito a cerca de 25 cm acima do Homens e .
7 || Cortar das ramas .. . Tergado 10 dias
solo com o propdsito de se obter melhor érea para mulheres
Manualmente e com o
g Arrancamento das || Retirada da mandioca feita a partir de 7 meses. A Homens e auxilio de enxaddes e 7 di
. ias
Raizes colheita € feita manualmente. mulheres binbarra (alavanca de
L madeira)
Este transporte das raizes s3o realizados em
i i tos d lh té i Ocorre enguanto houver o
o || Transportar raizes paneiros (cestos de palha) ou sacos até gareira Homens Sacos ou paneiros q

a casa de farinha

(canoa parcialmente alagada) ou até a casa de
farinha.

processo de arrancamento

Aqui dé-se o inicio ao processo de fabricagdo da
farinha e replanta do rogado.

Fonte: Adaptado de Otsubo et al. (2000), Scalon et al. (2005), Pereira (2008)

2.1.4 Agricultura familiar

A producéao familiar rural possui um papel significativo no desenvolvimento da

sociedade amazbnica, especialmente quando se faz mencdo aos pequenos

estabelecimentos rurais, pois eles assumem um importante papel de subsisténcia e

sustentabilidade.

A definicdo de agricultura familiar aponta primordialmente a agricultura dirigida

pelo proprio produtor rural e que utiliza mais a forga de trabalho da familia que a

contratada. Lamarche (1993) define agricultura familiar como sendo uma unidade de
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producado na qual a propriedade e o trabalho estéo intrinsecamente relacionados com
a familia. Tem como principal caracteristica a diversidade produtiva, como base para

sua adaptacédo as diversidades do sistema que lhes séo préprias.

A agricultura familiar € uma forma produtiva onde prevalece a interacao entre
gestéao e trabalho. S&o os agricultores familiares que coordenam o processo produtivo,
dando énfase na diversificacdo e apropriando-se do trabalho familiar, ocasionalmente
complementado pelo trabalho assalariado (MDA, 2011). A Lei 11.326, de 24 de julho
de 2006 configura agricultor familiar aquele que (BRASIL, 2006):

| - Nao detenha area maior do que 04 (quatro) médulos fiscais;
Il - Utilize predominantemente mao de obra da propria familia;

Il - Tenha renda familiar predominantemente originada de atividades

econdmicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento;
IV - Dirija o estabelecimento ou empreendimento com a familia.

Sao também considerados Agricultores Familiares: silvicultores, aquicultores,

extrativistas e pescadores.

De acordo com Maciel et al. (2014, p.3), “um empreendimento familiar &, ao
mesmo tempo, uma unidade de producédo e de consumo; uma unidade de producao e

de reproducéo social’.

Para Abramovay (1997), a fim de que o carater familiar da producdo seja
mantido € necessario que ao menos um membro da familia combine as atividades de
administrador e trabalhador. Entdo a agricultura familiar € aquela em que a gestéo, a
propriedade e a maior parte do trabalho, vém de individuos que mantém entre si lacos
de sangue ou de casamento. Ainda que nem todos concordem com esta definicao e
muitas vezes tampouco esta seja operacional, é perfeitamente compreensivel, ja que
os diferentes setores sociais e suas representacdes constroem categorias cientificas
que servirdo a certas finalidades préticas: a definicdo de agricultura familiar, para fins
de atribuicdo de crédito, pode ndo ser exatamente a mesma daquela estabelecida
com finalidades de quantificacdo estatistica num estudo académico. O importante é
gue estes trés atributos basicos (gestdo, propriedade e trabalho familiar) estédo

presentes em todas elas.
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Segundo Fernandes (2014), a partir dos conceitos apresentados pelo MDA
(2011), CEPA (2012) e FAO (2011), denominam-se de produtores familiares os grupos
nos quais 0s meios de producdo pertencem a propria familia e sédo os proprietarios da
terra que executam o trabalho, em uma pequena area. Neste caso, a producdo em
baixa escala, especialmente as realizadas por pequenos produtores individualmente,
sucumbe a capacidade de empresas de grande porte e as leis que limitam as formas

de atuacao.

De acordo com o documento “Nota Técnica” (IBGE, 2013), foram necessarios
diversos procedimentos metodoldgicos, especialmente o uso do método de exclusdes
sucessivas e complementares, no sentido de atender, simultaneamente, todas as
definicbes conceituais de Agricultura Familiar. Segundo Savoldi e Cunha (2010), a
Agricultura Familiar possui as seguintes categorias:

e Familia Agricola de Carater Empresarial, cuja l6gica de reproducdo social é
estabelecida pela execucdo de uma producdo orientada para o comeércio,
obedecendo a contentamento de indices de rentabilidade e de produtividade
crescentes: caracteriza-se por um ajuntamento de fatores econdmicos,
técnicos a uma situacdo patrimonial e social favoravel a rentabilizacdo da
exploracéo;

¢ Na Familia Camponesa, o sentido da atividade agricola ndo € motivado em
termos de prioridade pela busca de indices de produtividade ou rentabilidade
crescentes, mas pelo esforco de preservar a familia em determinadas
condi¢Bes culturais e sociais, isto € a manutencao da propriedade familiar e da
exploracdo agricola. A familia € um valor que se imp&e a producao embora seja
inseparavel da propriedade e da exploracao agricola;

e A Familia Agricola Urbana ndo se orienta prioritariamente pelos padrées
produtivistas, mas também se diferencia da “familia camponesa” apesar de
conservar alguns de seus valores e de expressar um forte elo com uma
localidade particular. Esse modelo de familia rural repousa sobre um conjunto
de valores préprios que institui a producgéo agricola, ndo em funcédo do lucro e
da produtividade crescentes, mas para a melhoria da qualidade de vida, sem
deixar de considerar a realidade do mercado e obviamente a capacidade de

retorno com termos de rendimento.
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Nos Estados Unidos e Japdao, paises capitalistas mais desenvolvidos, a forte
predominéancia da agricultura familiar assumiu um papel importante na estruturacao
de economias mais dinadmicas e de sociedades mais democrética e igualitaria. Para
Guanziroli (2001), o dinamismo da agricultura familiar fundamentou-se na garantia da
posse da terra em que cada pais assumiu de forma particular, desde a abertura da
fronteira oeste americana aos farmers, até a reforma agraria compulséria na Coréia e
em Taiwan. Em todos esses paises tem sido destacado em muitas andlises, que a
agricultura familiar, além de contribuir para dinamizar o crescimento econdmico ela
desempenhou um papel estratégico: o de garantir uma transicdo socialmente

equilibrada entre uma economia de base rural para uma economia urbana e industrial.

Adicionalmente, outro papel € desempenhado pela agricultura familiar: a
criacdo de oportunidades de trabalho local e a reducdo do éxodo rural. Assim, a
diversificacdo dos sistemas de producdo possibilita uma atividade econdémica em
maior harmonia com o meio ambiente e contribui para o desenvolvimento dos
municipios, onde o maior percentual de emprego, producdo e de renda ndo provém
das grandes propriedades agricolas e sim da pequena producéo familiar (REGO et
al., 2003).

2.2Aspectos Ergonémicos

2.2.1 Conceitos de Ergonomia

A Ergonomia surgiu quando o homem comegou a utilizar objetos que facilitam
a suavida, e com uma abordagem do trabalho humano e intera¢des no contexto social
e tecnolégico (ABRAHAO; TORRES, 2004). De acordo com a Ergonomics Reseach
Society (1949) "a ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu
trabalho, equipamento e ambiente, e particularmente a aplicacdo dos conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas surgidos desse
relacionamento” (MUNIZ et al., 2012, pag. 236).

A Ergonomia versa sobre a influéncia mutua entre a maquina e o ambiente que
se acerca. A influéncia dos principios ergondmicos no mercado produtivo € de grande
importancia. Pois ainda existem produtos, tais como 0s equipamentos agricolas, por

exemplo, que ndo se adaptam ao homem e ainda sdo comercializados livremente,
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sem respeitar as normas e exigéncias ergonémicas minimas para a saude do usuario
(IIDA, 2005).

A Ergonomia tem por objetivo a melhoria e conservacdo da saude dos
trabalhadores, assim como a concepcdo e funcionamento satisfatorio do sistema
técnico envolvido. Pela otica da producdo e da seguranca, objetiva a adequacéo do
trabalho, ferramentas e demais objetos ao homem, visando assegurar o conforto, a
satisfacdo, a seguranca, e o bem-estar de trabalhadores e usuarios (WISNER, 1987,
MORAES; MONT’ALVAO, 2000, GOMES FILHO, 2003).

Mediante a pesquisa do ser humano, a Ergonomia tem por objetivo maximizar
a eficiéncia do trabalho, oferecendo informacdes para que este possa ser
dimensionado de acordo com as reais capacidades e limitacdes do organismo. A
ergonomia auxilia a projetar ferramentas adequadas ao uso humano, minimiza a
fadiga e o desconforto fisico do trabalhador, reduz o indice de acidentes e o
absenteismo. Em outras palavras aumenta a eficiéncia, atenua os custos e propicia

mais conforto e bem-estar ao ser humano (IIDA, 2005).

Tecnicamente, a preocupacao com a forma de usar, ocorre no final do processo
de design apenas, quando o produto j4 esta pronto. Assim, podendo observar a
usabilidade, analisando a eficacia no qual o objeto ou tarefa é obtido com sucesso ou
fracasso. Nem sempre a eficacia pode ser mensurada em termos de extensédo onde o
objeto é alcancado. Segundo Fernandes (2014), a eficiéncia refere-se a quantidade
de esforco requerido para atingir um objetivo. Quanto menor o esfor¢co requerido,

maior a eficiéncia.

Para Paschoarelli (2003), a Ergonomia apresenta como objetivo a adequacéo
de processos e produtos tecnoldgicos aos limites, a capacidade e aos anseios
humanos. Nem sempre as alteracdes necessarias para as melhorias das condicdes
de trabalho ou otimizacdo das atividades serdo possiveis de serem realizadas com o
homem, seja pelas limitacdes estruturais, psicolégicas ou do préprio ambiente e

organizacao.

2.2.2 Colheita Manual da Mandioca

Na cultura de agricultura familiar, € muito comum a auséncia de ferramentas

apropriadas para o trabalho, tornando assim necesséario realizar a colheita
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manualmente, fazendo com que os agricultores figuem expostos as atividades de risco

musculoesquelético em grande parte das suas rotinas (FATHALLAH, 2010).

O Brasil tem o solo que dificulta a extracéo, tornando muito dificil a colheita da
mandioca, sendo necessario aplicar muita forca em uma postura ndo ergondmica

como mostra a Figura 1.

O cultivo manual da mandioca pode gerar uma carga aplicada sobre a coluna
lombar, o que € a principal causa de lesGes ocupacionais e diminuindo a qualidade de
vida do trabalhador, portanto e importante o uso de ferramentas apropriadas para o

cultivo e plantio, tornando o servico mais confortavel e ergonémico (MARRAS, 2000).

Figura 1 — Postura de colheita manual

Fonte: Cunha, Merino e Merino (2015).

2.2.3 Aplicacdo da ergonomia a ferramentas manuais

No assunto ergondmico, 0os materiais e ferramentas sdo adaptados as
caracteristicas do trabalho e capacidades do trabalhador, buscando promover o
equilibrio biomecénico, diminuir a utilizacdo das estruturas musculares e a reducédo do

estresse geral.

Segundo llda (2005), desde o inicio dos estudos com Ergonomia as aplicacdes
restringiram-se a industria e ao setor militar e aeroespacial. Ultimamente, vem se

expandindo para a agricultura ao setor de servi¢os e a vida diaria do cidaddo comum.
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Isso exigiu novos conhecimentos como as caracteristicas do trabalho de mulheres,

pessoas idosas e aqueles portadores de deficiéncia fisica.

A aplicacdo da ergonomia na indudstria contribui para melhorar a eficiéncia,
confiabilidade e a qualidade das operacdes industriais, aperfeicoamento do sistema

homem maquina organizacdo do trabalho e melhorias das condi¢cfes de trabalho.

As aplicacbes da ergonomia na area agricola, ainda ndo ocorrem com a
intensidade desejavel, devido ao caréater relativamente disperso destas atividades,
especialmente quando analisado o pequeno produtor rural ou familiar, que ainda

utilizam dispositivos rudimentares.

Segundo Fernandes (2014) a extracdo manual, mesmo com a utilizacdo de
uma alavanca, exige muito esfor¢co por parte do agricultor, especialmente devido a

resisténcia do solo, Figura 2. Essas consideracdes, somadas a questdes cognitivas,

permitem o desenvolvimento de ferramentas mais seguras (GARCIA-CARCERES, et
al., 2012).

Figura 2 — Problemas que causam dor e desconforto.

Posturas que forcam a
inclinagdodo troncoe a
rotagdo da coluna cervical

Posturas que causam
lombalgias que podera
evoluir pra uma hérnia de

Sobrecarga nos joelhos e

Pega inadequadae

Fonte: O Autor (2017), adaptado Fernandes (2014)

Os agricultores familiares possuem um terreno pequeno para aplicar seu
trabalho e conseguir a sobreviver, executando atividades mecéanicas de forma rustica
e utilizando ferramentas rudimentares. Aplicam muito esfor¢co nas suas atividades
rurais e, muitas vezes, sofrem com lesdes e doencas provocadas pelo trabalho

pesado, podendo inclusive provocar o abandono das atividades.

Percebe-se o baixo contetdo tecnoldgico e de inovacdo no desenvolvimento

de ferramentas agricolas, levando em consideracdo apenas a demanda de mercado
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e na adaptacdo de ferramentas ja existentes, resultando em produtos lancados no
mercado com caracteristicas muito parecidas com a dos concorrentes (ROMANO,
2003, p. 5).

Para promover uma melhoria no desenvolvimento das ferramentas, sera
necessario levar em consideracdo as caracteristicas da populacdo que ira utiliza-la,
assim como a selecdo dos requisitos apropriados para realizacdo de tarefas
especificas. Essas consideragcbes e as questbes cognitivas permitem o
desenvolvimento de ferramentas mais seguras e as melhorias ergonémicas nas
ferramentas manuais devem melhorar a seguranca do trabalhador e diminuir os
impactos a saude, principalmente nas atividades dos agricultores que trabalham com
a extracdo manual de mandioca (FERNANDES, 2014).

Assim, existe a necessidade de inclusdo de aspectos ergonémicos no design
do projeto de ferramentas para que estas atendam as demandas de mercado quanto
a satisfacao, eficacia, eficiéncia e contribuam para melhores condi¢cées do usuario e
reduzam erros, acidentes, lesbes e fadiga. Isso pode ser realizado por meio de
analogias, que para Baxter (2011) € uma forma de raciocinio em que as qualidades
de um objeto sdo movidas para outro objeto diferente, e mantidas algumas
caracteristicas em comum. Elas sugerem a exploracdo de novas funcdes, novas

configuragdes e novas aplicacdes de um produto.

A Norma Regulamentadora 17 (NR 17) regula que o trabalho de levantamento
de material feito com equipamento mecéanico de acdo manual devera ser executado
de forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja compativel com sua

capacidade de forca e ndo comprometa a sua salde ou a sua seguranca.

Segundo lida (2005), o desempenho da musculatura humana é considerado
bom quando é contraido 15% da capacidade maxima, acima disso o trabalho deve ser

seguido de uma pausa para recuperacao.

A musculatura das costas € a que sofre maior impacto com o levantamento de
cargas. Devido a estrutura da coluna vertebral, composta de discos superpostos, a
resisténcia a forca € menos quando esta forga ndo esta aplicada na direcdo do seu
eixo. Portanto, na medida do possivel, a carga sobre a coluna vertebral deve ser feita
no sentido vertical, evitando-se as cargas com as costas curvadas, conforme Figura
3.
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Figura 3 - A carga da coluna deve incidir sobre o eixo vertical.

Fonte: Com base no lida (2005)

Martin e Chaffin (1980) estabeleceram a capacidade de levantamento repetitivo
de pesos para mulheres e homens para trés distancia em relagdo ao corpo e trés
alturas diferentes através da Quadro 2 e a poténcia maxima das pernas, bragos e
costas para diferentes percentis da populagdo feminina e masculina por meio do
Quadro 3.

Quadro 2 — Capacidade de levantamento repetitivo de pesos para homens e mulheres.

- p— e —]

30 90 19 7 44 39
150 1 5 47 29
30 9 2 24 9

60 90 6 1 28 15
150 5 0 21 1
30 0 0 5 0

90 90 1 0 10 1
150 0 0 7 0

Fonte: Martin e Chaffin in Garc (1980)



Quadro 3 — Poténcia maxima dos membros inferiores e superiores.

Forca das pernas 15 39 78 39 95 150
Forca dos bragos 7 20 36 20 38 60
Forca do dorso 10 24 58 21 50 105

Fonte: Martin e Chaffin in Garc (1980)
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Equacdo de NIOSH, National Institute for Occupational Safety and Health
(Waters et al., 1994), define pesos limites recomendaveis em tarefas repetitivas de
elevacdo manual de cargas por meio da equacédo abaixo, tendo seus parametros

indicados através da Figura 4.

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

PRL - Peso limite recomendavel

H- Distancia horizontal entre o individuo e a carga

V- Distancia vertical na origem da carga,

D- Deslocamento vertical entre a origem e o destino
A- Angulo de assimetria, medido a partir do plano sagital, em graus
F- Frequéncia média de levantamentos em levantamentos /minutos

C- Qualidade do engate

. Figura 4 — Equacédo de NIOSH

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: lida (2005).
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2.3 Equipamentos e tecnologias encontrados no mercado

2.3.1 Ferramentas e equipamentos disponiveis no mercado

O sistema de producao agricola na regido norte do Brasil € caracterizado pelas
praticas rusticas de cultivo, ainda que as condi¢cdes edafoclimaticas sejam favoraveis.
Grande parte dos produtores se utilizam do sistema de derrubada, queimada, coivara
vinculados a cadeia produtiva da mandioca (ALVES et al., 2008) e a adocdo de
ferramentas estritamente manual, ratifica a auséncia de motorizacdo e mecanizacéo
na lavoura, o que ocasiona impactos diretos e negativos as margens de producao
(MAZOYER e ROUDART, 2010).

E possivel encontrar no mercado brasileiro alguns equipamentos para extraco
da mandioca, conforme Figura 5. Na sua grande maioria, estes dispositivos usam o
principio da alavanca que, segundo Fernandes (2014), ndo atendem aos principios

ergonOmicos e causam afastamento do produtor rural do seu trabalho.

Figura 5 — Ferramenta para extragdo manual disponiveis no mercado

Fonte: Globo Rural (2012).

Além disso, um outro dispositivo desenvolvido pela EPAGRI (2014), Figura 6,
chama a atencéo, pois 0 movimento de alavanca, antes realizado para cima, agora €
feito para baixo com a ajuda das méaos e do pé sem forcar a coluna do trabalhador. O
equipamento é montado em rodas que permite o deslocamento do mesmo pela
lavoura. Este equipamente apresentado jé como em dominio publico ndo permite o
fechamento da pinca para atracamento ao caule da planta, e tem como funcao unira

realizar o arrancamento da raiz.
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Figura 6 — Ferramenta Mecanica para extracao de mandioca

Fonte: EPAGRI (2014).

2.3.2 Sistemas do tipo alavanca

O principio de funcionamento da alavanca é o que pode ser observado em uma
gangorra, por exemplo, onde o sistema entra em equilibrio se as massas dos dois
lados estiverem em equilibrio, de forma que ndo haja rotacdo de nenhum dos lados.
Quando existe diferenca de pesos nas duas extremidades, a barra rigida € capaz de
girar em torno do ponto fixo quando uma forga é aplicada para vencer a resisténcia.
Sendo gque quanto maior a forgca ou maior a distancia do braco da alavanca, maior a

forca que é capaz de vencer a resisténcia.

As relacBGes entre as cargas externas aplicadas a um corpo deformavel e a
intensidade das forgas internas que atuam dentro de um corpo séo essenciais quando
se estuda resisténcia dos materiais (HIBBLER, 2005). Para projetos de estruturas ou
mecanismos € necessario determinar a atuacdo de forcas internas em um corpo
associadas as forcas externas, capazes de provocar movimentos translacionais e/ou

movimentos rotacionais definidos pelas leis da estatica.

Sistemas do tipo alavanca consistem em barras rigidas que podem ser rodadas
em torno de um eixo, no corpo humano é representada pelos ossos fazendo com que
0 movimento das juntas seja realizado. Basicamente, é constituida de trés partes

basicas: ponto de apoio ou fulcro, forca de resisténcia e forca de esforco ou poténcia.

A Figura 7 mostra como as partes basicas de um sistema de alavanca sao
divididas, as legendas referem-se a BR: Braco de resisténcia, BF: Brago de forca, A:

fulcro, R: Resisténcia, F: forca.
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Figura 7 — Elementos basicos de um sistema de alavanca.

BR BF
A A
- N h
A
R fat F

Fonte: Autor (2016).
O braco de poténcia ou de esfor¢o (BF) € a distancia entre o fulcro (A) até o
ponto onde é aplicada a forca (F). O braco de resisténcia (BR) é a distancia do fulcro

(A) até o ponto onde € aplicada a forca.

As alavancas possuem diversas aplicacdes e a maioria delas envolvem o0s

seguintes tipos de alavancas existentes.

2.3.3 Classes das alavancas

As alavancas séo divididas em trés classes principais: alavancas de primeira
classe, de segunda classe e de terceira classe. As alavancas de primeira classe ou
interfixas podem ser representadas pelas Figuras 8 e 9. A Figura 6 representa esse
tipo de alavanca e a Figura 7 representa o diagrama de corpo livre desse tipo de

mecanismo.

Figura 8 — Alavanca interfixa (diagrama de corpo livre).

Forca (F)

Eixo (E) Resisténcia (R)

Fonte: Autor (2016).
Figura 9 — Alavanca interfixa.
FPotamc ia

Resistaencia "lﬂ'l ..

A O o

INTERFIXA

Fonte: Lourenco et al. (2016).
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Nas alavancas de segunda classe ou inter-resistentes, o eixo fica nas
extremidades, a resisténcia (R) no meio e a forca (F) na outra extremidade. A Figura
10 mostra o diagrama de forcas de uma alavanca inter-resistente e a Figura 11 mostra
uma aplicacéo desse tipo de mecanismo. Nesse caso, 0 corpo que se deseja mover

€ posicionado entre o polo de giro e o local onde € aplicada a forca.

Figura 10 — Alavanca inter-resistente (diagrama de corpo livre)

Maormal Forca (F)

Eixo (E) Resisténcia (R)

Fonte: Autor (2016).
Figura 11 — Alavanca inter-resistente.

Hab e ia
Heslstarcla

Y

IMTER-RESISTERMTLE

Fonte: Lourenco et al. (2016)

A terceira classe de alavancas ou alavancas interpotentes sdo aqueles em que
a forca € aplicada entre o polo de giro e o corpo que se deseja mover. As Figuras 12

e 13 mostram o diagrama de corpo livre e uma aplicacao desse tipo de alavanca.

Figura 12 — Alavanca interpotente (diagrama de corpo livre)

Marmal Forca (F)

Resisténcia (R)
Eixo (E)

Fonte: Autor (2016).
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Figura 13 — Alavanca Interpotente.

Poléncla pacjsténcia

L

INTERPOTENTE

Fonte: Lourengo et al. (2016).

A eficiéncia mecéanica de uma alavanca em movimentar uma resisténcia pode
ser enunciada quantitativamente como sua vantagem mecanica através da equacao
abaixo, que é arelacao entre o braco de momento da forca (BP) e o bragco de momento
da resisténcia (BR).

vM =B
BR
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos empregados para
atingir os objetivos propostos nha pesquisa. Assim, serdo apresentadas a
caracterizacdo do estudo, a metodologia empregada e os procedimentos a serem
realizados para identificar os riscos de saude, também os requisitos ergondémicos para

o desenvolvimento do projeto de um extrator mecanizado de mandioca.

3.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa cientifica, definida como um agrupamento de procedimentos
sistematicos fundamentados em raciocinio l6gico tem por meta obter solucfes para
0s problemas propostos mediante o emprego de métodos cientificos. Este trabalho de
pesquisa € de natureza aplicada, objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica,
dirigida a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais
(KAUARK, 2010).

Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa € exploratoria, busca a melhoria
tedrico-prética de sistemas, produtos ou processos. Em sintese, se propde apresentar
novos modelos através da inovagdo. A pesquisa aplicada exploratéria promove a
obtencéo de patentes nacionais e internacionais, geracdo de riquezas e minimizagao
da dependéncia tecnoldgica. Por meio de impulsos criativos, experimentacdes e
simula¢des, novos modelos sdo originados em forma de invencgdes, inovacdes e

otimizacoes.

Do ponto de vista do procedimento técnico, a presente pesquisa é
experimental, objetivando métodos e técnicas. Este tipo de pesquisa € normalmente
utilizada para a obtencéo de novos conhecimentos a partir de elementos fundamentais
(JUNK, 2010).

A pesquisa é fundamentalmente quantitativa quanto a sua abordagem (ainda
que tenham alguns aspectos qualitativos), pois lida com fatos e eventos bem
especificados, delimitados e mensuraveis. Os procedimentos de pesquisa

guantitativa, de forma geral, sdo empregados quando se quer mensurar opinioes,
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reacoes, sensacdes, habitos e atitudes etc. de um publico-alvo através de uma
amostra que o represente de forma estatisticamente comprovada. Isto ndo significa
ndo possa ter indicadores qualitativos, desde que o estudo permita isso sempre é
possivel (MAZANATO e SANTOS, 2012).

O procedimento geral de abordagem da pesquisa esta graficamente ilustrado

na Figura 14.

Figura 14 — Procedimento geral de abordagem da Pesquisa.

Planejamento

Problema il

_ Plane;j
Discusséo dos i
N redagdo do
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Elaboracéo de Realizagdo de
Protétipo campo

Analise Obtencao
Estatistica dos dados

Fonte: O autor, adaptado de Manzato e Santos (2012)

3.2 Local do Estudo

O estudo foi realizado com os agricultores familiares localizados no Estado do
Amazonas. A escolha dos locais de coleta de dados foi realizada através indicacao da
EMBRAPA e SEPROR/AM, em comunidades em que algumas Unidades de
Construcédo Coletiva do Conhecimento (UCCCs) foram estabelecidas por meio do
projeto transferéncias de conhecimento denominado Manarosa (PEREIRA et al.,
2012). A comunidade Pau Rosa localizada no Assentamento Taruma-Mirim, zona rural

de Manaus, onde vivem 1.078 familias, distribuidas em 17 comunidades.

Além desta, foram indicadas outras em que os plantios da mandioca ocorram
em solos que possuam caracteristicas de terra firme e de varzeas. As comunidades
indicadas Pau-Rosa, Novo Remanso, Careiro Castanho, Jatuarana, Janauaca,

Puraguequara e Rio Preto da Eva.
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3.3 Etapas da Pesquisa

Para a consolidacéo do estudo foram adotadas as etapas a seguir:
 Etapa 1: Selecao e identificacdo da amostra;

» Etapa 2: Planejamento e redacdo do questionario/entrevista para coleta de

dados com produtores de agricultura familiar;

» Etapa 3: Avaliacdo das prioridades basicas para a producdo de mandioca

atraveés da realizacdo da pesquisa de campo;
* Etapa 4: Consolidacéo dos dados e analise de prioridades;

« Etapa 5: Proposicdo de melhoria da ergonomia e reducdo de horas no
processo produtivo da mandioca para produtores na agricultura familiar;

« Etapa 6: Validar o processo proposto com as melhorias sugeridas;

Antes de iniciar as entrevistas os participantes foram convidados a ler e assinar
um Termo de Consentimento de Livre Esclarecido (TCLE, Anexo A), em concordancia
com os termos da pesquisa.

3.3.1 Etapa 1: Selecéo e identificacdo da amostra

Para o estudo do problema proposto foi necesséario decidir que tipo de
amostragem utilizar. Assim, para esta pesquisa foi utilizada uma amostragem nao
probabilistica intencional por duas razées: (1) dificuldade de acesso as regides onde
foram realizadas as coletas de dados, que poderiam elevar o custo da mesma; e (2)
pretendeu-se, por meio das amostras intencionais, representar o bom julgamento da
populacao/universo que, segundo Kauark (2012), € possivel obter nestes tipos de

amostral.

Este estudo foi aplicado a populagédo formada por agricultores familiares da
regido do Pau-Rosa, Novo Remanso, Careiro Castanho, Jatuarana, Janauaci,

Puraguequara e Rio Preto da Eva no Estado do Amazonas.
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3.3.2 Etapa 2: Planejamento e redacdo do questionario/entrevista para coleta de

dados com produtores de agricultura familiar

Nas regides rurais, onde as comunidades estdo localizadas, ha uma grande
dificuldade de chegar correspondéncias. Além disso, Segundo Fernandes (2014) em
estudos realizados em Santa Catarina, 5% dos produtores nao séo alfabetizados e
95% possuem somente até a quarta série do primeiro grau, entdo definiu-se que a
pesquisa seria realizada através de entrevistas pessoais diretas com carater

exploratdrio por meio de questionario semiestruturado de perguntas.
Nas entrevistas foram buscadas respostas para 0s seguintes temas:

» Tipologia do solo: Quais o0s tipos solos sdo realizados os plantios da

mandioca?

» Ergonomia: Qual o processo relacionado ao plantio considera-se mais critico

para a saude do agricultor?

* Mecanizacdo: Qual processo relacionado ao plantio considera-se que falta
uma ferramenta mais adequada? Usa ferramentas ou equipamentos mecanizados em

alguma fase do processo?

» Critério para Implantacdo do rocado: Qual o critério que o produtor usa para

implantar o sistema de cultivo da mandioca?
* Custo: Que valor ele estaria disposto a investir em um equipamento?

* Peso do equipamento: Qual o peso maximo considera-se aceitavel para

arrastar ou carregar o equipamento?
» Tempo: Qual o maximo para execucao para qual se destina a mecanizacdo?

» Complexidade de Operacédo: Qual o nimero maximo de operacdes aceitavel

para o processo que se destina a mecanizagao?
* Controle de Produgéo: Como é realizado o controle da produgéo?

» Controle de Pragas: Quais os tipos de praga mais afetam o plantio da

Mandioca? Vocé reconhece e sabe como tratar?

Para os temas abordados foi idealizada uma escala com as prioridades dos
processos primarios relacionados ao plantio da mandioca. Foi estabelecido o seguinte

conceito com relagdo a prioridade:
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* Prioridade 1: Vocé considera muito importante. O processo € critico. Faltam

ferramentas para ajudar na producéo;

* Prioridade 2: Vocé considera importante. O processo poderia melhorar. Ha

apenas ferramentas convencionais;

» Prioridade 3: Vocé considera que € um item com pouca importancia, ja

existem ferramentas para este fim.

3.3.3 Etapa 3: Avaliar as prioridades basicas para a producdo de mandioca atravées

da realizagao da pesquisa de campo.

A pesquisa de campo foi realizada em parceria com a EMPRAPA Ocidental,
SEPROR-AM na qual uma entrevista com um grupo de produtores rurais no campo
de pesquisa da EMBRAPA ocidental e nas comunidades do Pau Rosa, Novo
Remanso, Puraquequara, Careiro Castanho, informacfes e dados foram coletados

para o desenvolvimento do processo.

Os registros das entrevistas diretas foram coletados em formularios, assim
como por meio da observacao direta, registro fotografico e filmagem das atividades

com o propésito de identificar os processos considerados criticos.

3.3.4 Etapa 4: Consolidagéo dos dados e andlise de prioridades

Foram representados graficamente os processos primarios relacionados ao
plantio da mandioca. Os dados provenientes das entrevistas com os produtores foram
analisados a fim de identificar as necessidades apontadas. Esses dados foram usados
para a elaboracédo de uma proposta de processo que traga maior produtividade para

a obtencéo da mandioca em plantio cujas caracteristicas sejam de agricultura familiar.

3.3.5 Etapa 5: Proposi¢ao de melhoria da ergonomia e redugéo de horas no processo

produtivo da mandioca para produtores na agricultura familiar

A partir da identificacéo dos processos criticos foram propostas melhorias para
0 processo de producdo de mandioca para a agricultura familiar. Esta etapa consistiu
em propor solugdes para as principais necessidades identificadas na pesquisa e
apontadas pelos produtores. Para o estabelecimento de um novo processo

mecanizado, seguiram-se as diretrizes:

» Estabelecimento dos conceitos de melhoria;
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» Geracao de ideias através de Brainstoming;

» Desenvolvimento de alternativa de ferramenta mecanizadas e selecao das

propostas;
* Apresentacao dos requisitos do processo;

» Refinamento e construcao do plano de melhoria.

3.3.6 Etapa 6: Validar o processo proposto com as melhorias sugeridas

Nesta etapa foram realizados a simulacédo e os testes praticos necessarios para
verificar as melhorias realizadas no processo estudado. Para tanto, o processo foi

testado em diversos tipos de terrenos e em diferentes espessuras de caules.

Apébs a implementacdo das melhorias propostas, foi realizada uma comparacao
a fim de verificar se as melhorias sugeridas representam um ganho de produtividade

para o processo de extracdo das raizes de mandioca na agricultura familiar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho, que

buscaram responder aos quatros objetivos especificos da pesquisa para alcancar o

objetivo geral da pesquisa.

4.1 Analise do processo de obtencdo das raizes de mandioca na agricultura

familiar.

4.1.1 Producao Local das realizacGes das pesquisas

De acordo com o planejamento e definicAo da amostra para esta pesquisa,

foram coletados dados de com produtores de agricultura familiar em onze

estabelecimentos de rocados localizados em sete comunidades distribuidas pelo

Estado do Amazonas, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Local de realizag&do das pesquisas - Amazonas 2017.

uccc

Comunidade

Plantio

Caracteristica do Plantio

Localizagdo

Produtividade

(ha) (tons/Ha)
1 Careiro Castanho 2,0 Terra Firme 471049.0"5 60°48'23.9"W 8,6
’ -4.180280, -60.806650 ’
04 1 4' " 022' : IIW
2 Janauaca 1,0 Terra Firme 3746'04.0°5 60°2208.0 8,1
-3.527670, -60.235686
3 Jatuarana 1,0 Terra Firme/Barranco 3°0251.4'S 59°4009.9"W 8,5
’ -3.047605, -59.669422 ’
. 3°02'45.8"S 59°40'14.0"W
4 Jatuarana 2,0 Terra Firme/Barranco 8,4
-3.046041, -59.670549
5 Novo Remanso 1,0 Terra Firme 3712'48.2'S 59°01'40.2'W 9,5
’ -3.213384, -59.027833 ’
2°59'08.1"S 59°09'12.2"W
6 Novo Remanso 30,0 Terra Firme 20
-2.985584, -59.153396
. 2°59'08.1"S 59°09'12.2"W
7 Novo Remanso 2,0 Terra Firme 7,9
-2.985584, -59.153396
2°48'26.5"S 60°06'23.2"W
8 Pau Rosa 2,0 Terra Firme 24
-2.807347, -60.106455
. i 3°03'47.0"S 59°50'48.1"W
9 Puraquequara 1,5 Terra Firme/Varzea 8,2
-3.063055, -59.846695
3°06'16.5"S 59°09'15.5"W
10 Rio Preto da Eva 4,0 Terra Firme 8,6
-3.104584, -59.154292
. . 3°06'16.5"S 59°09'15.5"W
11 Rio Preto da Eva 1,5 Terra Firme 7,5

-3.104584, -59.154292

Fonte: O autor (2017).
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Estas localidades abrangem areas de terra firme (Figura 15) e barrancos
(Figura 16), compreendendo os tipos de solo onde a maior parte do plantio da
mandioca € aplicada. Em muitos casos, o0 acesso ao roc¢ado, seja ele de canoa ou
caminhada, leva cerca de 30 minutos. Este acesso pode ser ainda pior devido a seca

dos rios, sendo assim, os produtores preferem plantar na seca para colher na cheia.

Figura 15 — Plantio de mandioca em area de terra firme - Jatuarana.
s 7 X £ % A W
v

St A AR

Fonte: O Autor (2017)

Figura 16 — Plantio de mandioca em &rea de barranco - Jatuarana.

Fonte: O Autor (2017)

4.1.2 Planejamento e redacdo do questionario/entrevista para coleta de dados com
produtores de agricultura familiar

Para nortear as observacdes um questionario de entrevista foi elaborado a fim
de obter os dados relativos ao processo primario do manejo da mandioca. O
questionario foi validado pela literatura nacional e internacional e passou por testes

preliminares de verificacdo, antes de sua aplicacdo nas entrevistas, junto as partes
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integrantes do corpo técnico do Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal

Sustentavel do Amazonas (IDAM), registrado através de ATA de reunido (Anexo B).

Como resultado desta reunido, foram homologadas doze perguntas com a
finalidade de buscar dos produtores 0s processos que apresentam maior dificuldade
e perda de produtividade durante o processo de obtencéo das raizes (Questionario de
Entrevista — APENDICE A).

4.1.3 Avaliacao das prioridades basicas para a producdo de mandioca através da
realizacéo a pesquisa de campo

Na amostra observada, o macro fluxo do plantio da mandioca por meio da
agricultura familiar ocorre de forma semelhante aos descritos por Otsubo et al. (2000),
Scalon et al. (2005), Pereira (2008) no Quadro 1.

A coleta de dados realizado por meio das entrevistas com os produtores de
mandioca nas comunidades estudadas possibilitou os seguintes resultados a respeito

do manejo da mandioca:

e Tipologia do solo: 100% dos agricultores realizam plantio em terra firme.
Além do plantio que estes realizam em terra firme, 45% dos agricultores
também produzem ou j& produziram mandioca em restinga, apenas 25%
dos produtores afirmam ter rocado em areas de barranco e zero areas
consideradas de baixo, por serem consideradas areas de alto risco devido
ao calendario irregular dos rios. Neste tipo de solo sao preferidos os plantios
de outras culturas, como melancias, feijao de praia e outros de ciclos mais
curtos.

e Equipamentos e Ferramentas usadas: constatou-se que poucas
ferramentas, com algum grau de mecanizacao, estdo disponiveis para 0s
processos primarios de para obtencdo da mandioca na agricultura familiar.
Neste sentido, os equipamentos mais utilizados sdo motosserras e
rocadeiras, conforme Tabela 7. A maior parte do trabalho é realizada com
ferramentas convencionais, tais como: tercados, facbes, foices. Com a
chegada da energia na maioria das localidades, ocorrida por meio do
“Programa Luz para Todos” (Governo Federal) nos ultimos anos, foram
introduzidos motores elétricos acoplados ao ralador no processo secundario

de farinhada. Este resultado remete a necessidade do desenvolvimento de
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tecnologias que se apliguem aos produtores de agricultura familiar, para
processos de extracdo das raizes, escavacdo da terra, transporte da

mandioca a canoa ou a casa de farinha, descascador, etc.

Tabela 7 — Ferramentas usadas nas comunidades.

Equipamentos Mecanizados?

Etapa do Plantio Sim Nao Ferramentas
Broca - 100% |Tercados, facOes e foices
Derruba 90% 10% |Motoserra
Coivara ou junta 65% 35% |Motoserra
Plantio/Semeadura - 100% |Manual ou convencional
Limpa ou Capina 25% 75% |Rocgadeiras, tercados, facoes e foices
Arrancamento da Raiz - 100% |Manual ou convencional
Transporte a casa de farinha 10% 90% [Carro de boi
Descaca das Raizes - 100% |Manual ou convencional
Farinhada 65% 35% |Ralador acoplado ao motor elétrico

Fonte: O Autor (2017).
No Gréfico 1, dados do Projeto Analise Econdmica dos Sistemas Basicos

Producdo Familiar Rural (ASPF) apresentam o baixo percentual de
utilizagdo ou mesmo existéncia de ferramentas no vale do Acre e Vale do
Jurua, que corroboram com este estudo sobre a escassez de tecnologia que
se apliquem a produc&o de mandioca na familiar (MACIEL, 2010).

Gréfico 1 — Principais equipamentos e ferramentas utilizados na producéo de mandioca e

seus derivados, Vales do Acre — 1996/1997 e 2005/2006 — e Jurud — 1999/2000 e
2006/2007 (ocorréncia por unidades de producgéo familiares).
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Fonte: ASPF (2010).

Critérios para definicAo do plantio: o principal critério apontado pelos
produtores para decidir onde estabelecer o rocado é a disponibilidade de
area, com 100% de grau de importancia. J& o tipo do solo, constitui 80% do

grau de importancia (sendo preferidos os solos mais arenosos ou terra
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preta). O risco de inundacgéo e o tipo de formacao vegetal (se capoeira ou
mata virgem) constituem 30% do grau de importancia na decisdo de
abertura do rogado.

Como a maioria dos rogados esté situada em terra firme, muitos agricultores
acabam enfrentando problemas para encontrar novas areas apropriadas
para estabelecer o plantio. Assim, alguns deles acabam trabalhando em
sistema de arrendamento da terra.

e Assisténcia Técnica (A.T): apenas 20% dos produtores buscam assisténcia
técnica para melhorar produtividade dos seus plantios. Como resultado
disso, a média de producdo/ha é muito baixa quando comparado aos
produtores que ja realizaram algum tipo de melhoramento devido ao
conhecimento técnico. Os produtores que buscam alguma A.T. estdo com
média de produtividade de 22,0 t/ha, enquanto produtores que nao
receberam A.T estdo com média de 8,4 t/ha.

e Controle de producao: a falta de controle de producdo é comum entre 0s
produtores da agricultura familiar. Eles afirmam n&o efetuam qualquer forma
de registro quanto ao controle de producao, quer seja quanto a quantidade
de produtos retirados, das horas trabalhadas ou da quantidade de produtos
processados.

A falta destas informagdes implica na inexisténcia de dados para melhorar
a produtividade e para tomar decisdes em varios sentidos, tais como a
escolha da espécie de maniva/gema plantada para aquele solo, o tempo
gasto na atividade, a necessidade de adubacédo do solo, ou mesmo se ha

viabilidade ou nao no cultivo da mandioca, além do controle de gastos.

4.1.4 Consolidagdo dos dados e analise de prioridades

Durante essa entrevista 0s produtores mencionaram que algumas melhorias
poderiam influenciar no processo de obtencao das raizes da mandioca. Do ponto de
vista dos agricultores, a extracdo das raizes ocasiona dores lombares, pois sem um
mecanismo apropriado para isso, uma forca elevada deve ser aplicada. Aléem disso,
observou-se que o tempo de extracdo medio das raizes é de aproximadamente 3

minutos, fazendo com que seja gasto muito tempo para executar tal atividade.

O agricultor executa a tarefa de extracdo manual, pega as ramas com a mao,

forcando para cima a extracdo das raizes. Em varios relatos de produtores, uma vara
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com uma corda é usada para se improvisar uma alavanca a fim de que as raizes
maiores, que ndo saem facilmente, possam ser arrancadas. Varios nomes Ssao

LTS L TS

atribuidos a esta técnica, tais como: “leva”, “bimbarra”, “chibanca”, etc.

A sequir, os resultados de mais seis perguntas do questionario da entrevista,
perguntas de N°. 4 a N°. 9, sdo apresentados em forma grafica, de tal forma que as
necessidades dos produtores possam ser melhor compreendidas e, portanto,
sugestbes de melhorias possam ser incorporadas ao processo, para que seja obtido
ganho de produtividade. Nos gréficos a seguir, a cor vermelha e laranja indicam aquilo
gue os trabalhadores consideram como as maiores necessidades envolvidas no
plantio da mandioca na agricultura familiar. Ja a cor verde aponta para o que nao é

tdo necessario.

No Grafico 2, onde o tema abordado é ergonomia, fica claramente identificado
gue a extracdo das raizes e a abertura das covas sdo 0S processos mais criticos.
Estes receberam as maiores frequéncias de notas com prioridade 1 e 2 (vermelha e

laranja, respectivamente). O processo de extracdo é o que causa mais dores e
prejuizos a saude do trabalhador, de acordo com a amostra entrevistada.

Graéfico 2 — Resultado da pesquisa quanto ao tema Ergonomia.

Ergonomia - Processo mais critico apds um dia de trabalho

100% 5

4 2
80%
7
60% 13 16
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Arrancamento das Abertura de Covas Transporte das Capinas Pré Plantio dos Tubetes
Raizes Raizes Arrancamento

% de criticidade do processo

M Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3

Fonte: O Autor (2017)

A legislagéo brasileira determina limites de 40 e 60 kg para levantamento e
transporte de peso, respectivamente (AMORIM, 1986). De acordo com os relatos
obtidos nas entrevistas, cerca de 25% das raizes necessitam de for¢a acima de 40 kgf

para realizacdo da extracao.

No Gréfico 3, onde o tema abordado € a necessidade mecanizagéo devido a

escassez de ferramentas, 0S mesmos processos anteriores foram sinalizados. Pois
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para estes processos ha apenas ferramentas convencionais disponiveis e pouca
tecnologia acessivel, tais como enxadas, cavadores, etc. Para a extracdo das raizes,
é improvisada uma alavanca com uma vara, algumas vezes denominado “chibanca”,
entretanto, o tempo de execucdo nesta préatica € relativamente grande, conforme

relatado pelos entrevistados, aproxima-se aos 5 minutos.

Grafico 3 — Resultado da pesquisa quanto ao tema Mecanizacao.

Mecanizagdo - Qual o processo ha maior nececidade de mecanizar?
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Fonte: O Autor (2017)

Quanto ao tema preco, alguns agricultores informaram que hoje, em suas areas
de plantio, este tema é bastante relativo. Pois muitos trabalham associados a
cooperativas que podem adquirir a tecnologia para os casos em que o valor esteja
acima do seu poder aquisitivo, desde gue o equipamento possa ser compartilhado.
No Grafico 4, é apontado até que preco eles estariam dispostos a adquirirem
individualmente a ferramenta, desde que esta lhes trouxesse um beneficio a

produtividade.

Gréfico 4 — Resultado da pesquisa quanto ao tema Preco.

Custo - Qual seria o prego aceitdvel para o dispositivo?
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Fonte: O Autor (2017)
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Quanto ao tema peso do dispositivo, ficou evidente que o transporte das raizes
€ realizado em sacos que até 50 kg. Assim, este pode ser o limite equiparado com o
peso que pode ser manuseado para um equipamento. O Grafico 5, mostra o desejo
do produtor. Neste caso, 0 equipamento também poderia de operado por mulheres.

Grafico 5 — Resultado da pesquisa quanto ao tema Peso.

Peso - Qual o peso aceitavel para o dispositivo?
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Fonte: O Autor (2017)

No Gréfico 6, o tema tempo aceitavel para operacédo extracdo das raizes foi
estabelecido. Ha casos que a extracao das raizes do solo dura questdes de segundos,

entretanto também ocorrem casos que esta mesma extracao pode levar até 5 minutos.

Gréfico 6 — Resultado da pesquisa quanto ao tema Tempo.

Tempo maximo de operagdo para Arrancamento das Raizes

100%
Q -
E 5
® 80%
E
9 60% 1
£ 20
£ 40% 15
£ 20% - 10
o
2 0%
Q
9 Abaixo de 1 min até 2 min até 3 min até 4 min acima de 5 min
®

Prioridade 1 Prioridade 2 M Prioridade 3

Fonte: O Autor (2017)

Por fim, quando abordado sobre a complexidade ou praticidade de operacao,
constata-se que, do ponto de vista do aprendizado da tecnologia, o produtor mostra-
se interessando em aprender e ndo parece ter dificuldade para isso. Quanto ao
namero de operacdes, € toleravel que o dispositivo tenha no maximo de 3 (trés)

operacOes para realizar a extragdo das raizes conforme apresentado no Grafico 7.
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Grafico 7 — Resultado da pesquisa quanto ao tema Complexidade de Operacéo.

Complexidade - Qual o no. maximo aceitavel para a operagdo
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o]

(S

© 100%

g =

o 80%

]

T 60% 9

g 20

o 40%

T

S 20% 7

p= 4
T 0%
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Prioridade 1 Prioridade 2 M Prioridade 3

Fonte: O Autor (2017)

Quando realizada a extracdo manualmente, o agricultor esta acostumado a
executar apenas 2 (duas) operacdo, que sao a pega das ramas com as maos e
execucgao da forga para cima em busca da extragdo da raiz. Em casos onde a extracao
manual ndo é possivel devido a necessidade de uma maior for¢ca, € usado uma
binbarra, e para tal, o nimero de operacdes eleva-se para acima de 4 (quantro)
operacdes. Assim, para o agrigultor, qualquer coisa acima de 3 (trés) operacoes é

considerado improdutivo.

4.2 ldentificacdo de possibilidades de melhoria do processo produtivo de

mandioca na agricultura familiar

Em resposta ao segundo objetivo, a partir dos resultados obtidos nas
entrevistas foi delineado o mapeamento de trés necessidades basicas escolhidas
para melhorar a produtividade do processo de obtencdo das raizes de mandioca na

agricultura familiar, conforme segue:

e Necessidade 1: melhoria do processo de arrancamento, transporte e sulcamento
terra (para areas que ja tenham recebido processo de mecanizacéo ou arado por
meio de tratores);

e Necessidade 2: criacao de controles de producdo que ajudem em futuras tomadas
de decisao;

e Necessidade 3: conscientizacdo para a busca por assisténcia técnica

especializada. Esse topico nao foi explorado nesta pesquisa.
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4.3 Resultado da proposicdo das melhorias no processo produtivo para a

obtencdo da mandioca na agricultura familiar

Em resposta ao terceiro objetivo, a partir das necessidades identificadas em no
item 4.2, foram desenvolvidas acdes para criar um dispositivo para a extracdo das
raizes, com acessoérios para o afofamento do solo e suporte para o transporte das
raizes. Além disso, também foi proposta uma ferramenta de controle de producéo,

conforme ilustra a Figura 17.
Figura 17 — Melhoria de Processo para obtencédo das raizes

Desenvolver
Ferramenta para
Arrancamento das
Raises

Desenvolver .
Controles de Melhoria do Desenvolver
Producio Voltados i Processo de ! Acessorio p/ Sulcar
a Agricultura Obtencao das Raizes Solo e Transportar
Familiar Mandioca
4

Desenvolver um
Fluxo do Processo
de Arrancamento

Fonte: O Autor (2017)

Assim, objetivando alcancar melhoria na produtividade do processo de

obtencéo das raizes de mandioca na agricultura familiar, esta pesquisa prop6s:

1. A criacdo de um dispositivo para extracdo da mandioca, de forma que o
agricultor exerca menor esforco e aumente a produtividade na etapa de
extracao das raizes;

2. Desenvolvimento de acessoérios para fazer o sulcamento da terra (aplicacao
para solo que ja tenha recebido tratamento mecanizado) e o transporte da
mandioca do campo até as canoas (barcos) ou casas de farinha, em
substituicdo ao carreto nas costas em sacos ou paneiros;

3. Estabelecimento de um fluxo de utilizacdo do equipamento no processo de
arrancamento das raizes;

4. Forma simples de registro de controle de producéo voltados ao agricultor
familiar.
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4.3.1 Elaboracéao do projeto ergonémico do equipamento para extracdo de mandioca

a) Definicdo de conceitos

As observacdes oriundas das atividades de campo e os relatos dos agricultores
qgquanto ao uso da bimbarra, exerceu papel importancia para identificar novas
oportunidades e gerar conceitos para a constru¢cdo de um protétipo. A andlise das
funcBes desta técnica baseada foi Gtil para encontrar solu¢cdes e dar forma aos

conceitos da forca de alavanca oriundos da mecanica.

Para facilitar na andlise das funcbes do produto se fez uso de analogias
funcionais, através da qual algumas qualidades outros objetos foram movidas para o
protétipo, e mantidas algumas caracteristicas em comum, que resultaram em novas

funcdes, novas configuracdes e novas aplicacdes para o produto.

ApoOs a analise das atividades desenvolvidas na extracao de raizes, algumas
ideias de conceitos surgiram com o objetivo de solucionar os problemas encontrados
nas observacdes realizadas. A esséncia da alavanca interfixa, Figuras 4 e 5,
observada nas ferramentas existentes no mercado, somados as informacdes
coletadas junto aos produtores, durante as entrevistas nas comunidades, foram
igualmente usadas na construcdo de um protétipo para melhoria do processo de
obtencao das raizes da mandioca em proveniente da agricultura familiar. O prototipo

deve respeitar as caracteristicas descritas de acordo com Figura 18.

Figura 18 — Requisitos para constru¢éo do protétipo

LEVE < 30 KG
CONCEITO DE PRATICO < 03
ALAVANCA OPERACOES
DISPOSITIVO
DEVE
RESPEITAR
VOLTADO PARA EFICIENTE <
EXTRACAO DA 2min/planta

RAIZ
BAIXO CUSTO <
R$1.500,00

Fonte: O Autor (2017)
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b) Geracéo de ideias

Para abranger as atividades de extragcdo manual de mandioca e transformar as
informacbes obtidas em requisitos de projeto um brainstorming foi executado no

Nucleo de Pesquisa de Campo da Embrapa Ocidental.

Essa ferramenta de qualidade foi utilizada para que as pessoas expusessem
suas ideias para o0 grupo, nesse caso sobre as possiveis solu¢cdes de um extrator
manual de mandioca. Para a realizacdo do brainstorming foi definido um roteiro com
seis passos, conforme apresentado no Quadro 4. O grupo que participou do
brainstorming foi composto por Héllisom Luniere Brito (Mestrando em Engenharia de
Producado); Raimundo Rocha (Gerente de Desenvolvimento de Novas Tecnologia);
Eduardo Ramon de Sousa Nogueira (Engenheiro Mecanico); Edson Porto (Técnico
Agricola); Luis Herval (Engenheiro Agrénomo); e Pedro Chaves (Engenheiro
Agronomo). Os resultados das discussdes do brainstorming foram incorporados aos

requisitos do projeto nesta mesma sessao do trabalho, item d.
c) Desenvolvimento de alternativas e selecéo proposta

Os dispositivos encontrados nas areas visitadas sao ferramentas improvisadas
pelos préprios agricultores, geralmente compostos apenas por uma haste de madeira
atrelada a um laco. A aplicacdo da técnica de extracdo com a bimbarra apresenta
Varios pontos criticos para executar as atividades de extracdo manual, por exemplo,

o tempo de execucao da atividade e as diversas complicacdes ergonémicas.

Quadro 4 - Etapas do Brainstorming.

Tempo Atividade Meta
15 mi Inicio do processo Apresentar um problema hipotético. Ex.: abotoar
min .
criativo a camisa sem as maos
20 mi Direcionamento ao Coisas que podem ser arrancadas. Ex.: espinho
min
problema de uma flor, dente, casca de banana, etc.
20 mi Anotar as idéias em Definir novos métodos para extrair mandioca do
min N
painéis solo
5 min Intervalo Breve pausa para continuar na proxima etapa
10 min Selegdo das melhores idéias
20 min Discussdo

Fonte: O autor (2017)
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Os extratores manuais de mandioca disponiveis nas regides Sul e Sudeste
aplicam basicamente o mesmo conceito, apesar de terem recebido algumas
adaptacdes ergondmicas, como é o caso do extrator manual desenvolvido por
Fernandes (2014).

A selecdo da proposta envolve o uso da criatividade, combinado a
disponibilidades dos materiais para a manufatura do protétipo e facilidade de producao
em caso da necessidade de larga escala. Esta deciséo foi associada as caracteristicas

estéticas e funcionais para o produto e adaptacdo ao uso pelo agricultor.

Para a criacdo da ferramenta de extracdo das raizes, optou-se pela aplicacao
do conceito da alavanca apoiada sobre 0s eixos das rodas de um carrinho, e ndo uma

simples alavanca como é mais comumente encontrado.
d) Apresentacao dos requisitos

Esta fase compreendeu em adaptar as ideias sugerias no brainstorming em
requisitos do projeto que atendesse as necessidades dos produtores. Os
levantamentos de informagdes indicaram a necessidade de melhorar o processo
através da criacdo de um equipamento mais eficiente, e de tal forma, que o agricultor
fizesse menos esfor¢co e eliminasse o constrangimento postural na extracdo de

mandioca.

De posse dos requisitos para construir o arrancador de mandioca, foram
definidos os conceitos globais do projeto, sendo geradas as alternativas para a
escolha de uma proposta. Ao final desta etapa foi possivel reunir, organizar e
selecionar as informacdes mais relevantes a etapa de criacdo para o projeto da
ferramenta projetada. Os requisitos para o equipamento indicaram que o0 equipamento
deve:

e Adaptar-se a rocados implantados em varzea e terra firme;

e Ser passivel de uso em solo mecanizado ou em plantios resultados de
processos de coivara;

e Ser ergonbmico: ndo causar dores lombares, pois a maneira atual de
arrancamento manual de mandioca causa dores nas costas devido a postura

adotada;
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e Estar voltado aos processos de arrancamento das raizes, transporte e
sulcamento do solo;

e Apresentar baixo custo: possuir baixo custo de aquisicdo e manutencéo.
Segundo a pesquisa realizada junto aos produtores de agricultura familiar, foi
considerado como baixo custo, o valor de até R$1.500,00. Sendo aceitavel até
R$2.500,00. O valor de uma Unidade Fiscal de Manaus (UFM) para o ano de
2017 é de R$ 99,84 (SEMEF, 2016), portanto o favor aceitavel para o
equipamento é de 25,04 UFM.

e Peso do equipamento: pesar no maximo de 30 kg, sendo toleravel até 50 kg;

e Tempo: maximo de 2 min/pé para atividade de arrancamento das raizes;

e Prético: com baixa complexidade de operacdo, no maximo 3 (trés) operacdes
para o fim a que se destina,

e Arrancar as raizes da mandioca com menos perda, isto €, com menos quebra
gue o processo manual de extracao;

e Atender aos principios existentes de normas de seguranc¢a e ergonomia;

e F&cil transporte: devido a localizacdo das plantacdes em locais de dificil acesso
e aos agricultores terem que se deslocar entre as ramas com a ferramenta,
esta deve ser projetada para ser compacta e leve;

e Usar em sua fabricacdo materiais ja existentes no mercado, aumentando as
chances de viabilizagao;

e Adaptar-se a receber acessorio para sulcamento do solo;

e Adaptar-se a receber acessorio para transporte das raizes;

e Que possa ser operado por homem e mulher, de forma que o esfor¢o aplicado

seja inferior a 25 kgf.

e) Refinamento e construcéo do protétipo

Esta etapa consistiu em realizar um esbo¢o de como seria um mecanismo que
pudesse ajudar os produtores no processo de colheita, que atendesse o maximo das
exigéncias dispostas na apresentacdo dos requisitos do projeto. Para
desenvolvimento do protoétipo, primeiramente foram coletados dados técnicos da

planta, tamanho das raizes referentes a familia do produto a ser extraido.

Em seguida, foi realizada a modelagem da proposta do equipamento nos softwares
Solid Edge® e SolidWorks®. Através da modelagem foi possivel analisar como

ficariam os movimentos, tais como: angulo de ataque, saida, curso de deslocamento
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da pinca dos demais componentes moveis. Além disso, foi realizada simulacéo de
esforco mecanico para avaliar a resisténcia do braco antes da deformacédo. Para as
simulacdes foram usados aco carbono 1045 SAE standard e tubo SCH 40 conforme
NBR-5590. Através destas verificou-se que o braco ir4 resistir a 250 kg de carga
aplicada, com margem de seguranca de 30%. A Figura 19 apresenta os desenhos das

diversas vistas do protétipo que foi elaborado.

Figura 19 — Protdtipo (perspectivas).

-3~

Fonte: Autor (2016).

A Figura 20 apresenta o detalhe da garra, que tem como objetivo prender o
caule da mandioca no momento do arranchamento. Também detalha o pedal, onde o
agricultor deve pressionar com os pés, para fazer um movimento contrario ao
arrancamento e exercer parte da forca de alavanca necesséaria para realizar o
arrancamento. Além disso, o detalhe da peca para prender acessério de afofamento

do solo é mostrado aqui.

Figura 20 — Garra de fixacdo, pedal da garra e peca de acessorio para sulcamento.

iy

Afofador

Fonte: Autor (2016).
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4.3.2 Projeto e construcéo do protétipo

Para melhor entendimento do sistema abordado para constru¢cdo do protétipo
faz-se necesséaria uma analise do tipo de mecanismo abordado para embasamento
do design e construcdo do mesmo. Os conceitos de resisténcia dos materiais estdo
presentes em inumeras aplicacdes industriais dia-a-dia, basicamente muitas

ferramentas sao construidas com base nos fundamentos da estatica.

Para construcdo do prototipo foram utilizados materiais resistentes para
suportar a for¢ca necessaria para extrair a raiz e para fazer o acessorio do arado ou
afofamento, com peso suficiente para ser uma ferramenta eficiente, que atenda aos
requisitos ergondmicos e que reduza o esforgo para o trabalhador. Todos os materiais
usados sdo facilmente encontrados no mercado, a fim de viabilizar a producéo

seriada, caso necessario.

Em parceria com a Embrapa Ocidental, foram selecionados os materiais que
estéo listados no anexo C, e que foram posteriormente cortados, usinados, dobrados
e torneados para a construcdo do equipamento. Para tanto, foi necessaria a utilizacéo
dos servicos em ferramentaria especializada para os procedimentos de corte,

usinagem, fresa, solda e montagem do prototipo.

A Figura 21 mostra o processo de corte e adaptacdo das barras chatas e
observar o resultado do trabalho feito na oficina especializada nas pecas que foram

utilizadas como suporte e alavanca no prototipo.

Figura 21 — Corte de pecas | e Il.

Fonte: Autor (2016).

Considerando-se as normas de seguranca, foram fabricadas todas as pecas
necessarias para a construcdo e montagem do prototipo, conforme mostra a Figura
22, onde é possivel evidenciar os servicos de solda; corte e dobra; usinagem; e

tornearia.
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Figura 22 — Servico de solda; corte e dobra; usinagem; e tornearia.

Fonte: Autor (2016).

Ap6s finalizar a fabricacao de todas as pecas, foi possivel comecar a montagem
do protétipo, primeiramente com o sistema de suspensao e arrancamento da raiz da
mandioca e, posteriormente, colocada a garra fixa na ponta da barra. Em seguida,

foram adicionadas as camaras de ar aos pneus, com o intuido de afixa-los.

Para finalizar, foram fixadas as barras de sustentacédo do guidom. A manopla
responsavel por manipular a pinga foi instalada no final no guidom a fim de ajudar no

manuseio do mesmo.

4.3.3 Construcao dos acessorios

O acessorio desenvolvido para a atividade de sulcamento ou afofamento do
solo na Figura 23, foi construido de forma a permitir ajustes de regulagem, de acordo
com a altura em que se deseja arar o solo. A peca desenvolvida permite o seu
acoplamento ao carrinho, de forma que ele pode ser puxado através de um animal, tal
como boi ou cavalo. Em rogados que tiveram solo mecanizado também é possivel
atrelar o equipamento a um veiculo motorizado como uma moto, por exemplo, ou

mesmo puxado manualmente por outra pessoa.



64

Figura 23 — Acessoério para sulcamento ou afofamento do solo.

Fonte: Autor (2016).

Com relacdo ao acessoério desenvolvido para a atividade de transporte, foi
sugerido pelos agricultores, o uso de um cesto de aco com capacidade para até 50kg,
que j& esté disponivel no mercado e podem ser facilmente encontrados nas regides
sul e sudeste do Brasil, conforme ilustrado na Figura 24. A ideia foi considerada

aprovada em uso.

Figura 24 — Acessoério para transporte da mandioca.

Fonte: Autor (2016).

4.3.4 Pesquisa de viabilidade legal e técnica

Visando a colocagdo no mercado de um equipamento provido com

caracteristicas proprias de desenvolvimento, pesquisas de anterioridades foram
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realizadas junto ao Banco de Dados do INPI e no Portal da CAPES - Coordenacéo de
aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, e encontrados 0s seguintes

documentos:

e BR 10 2015 014695-7 depositada em 18/06/2015 sob o titulo de “EXTRATOR
MANUAL DE MANDIOCA;

e MUB8501654-3 depositada em 10/01/2006 sob o titulo de "DISPOSICAO
INTRODUZIDA EM EQUIPAMENTO COLHEDOR, LIMPADOR E
ENLEIRADOR DE MANDIOCA E CONGENERE;

e Pl 0000729-3 A2 publicada em 14/08/2001 sob o titulo de EQUIPAMENTO
MECANICO PARA EXTRACAO DE MANDIOCA E OUTROS TUBERCULOS.

Da andlise comparativa entre os documentos encontrados e 0 equipamento
mecanico resultado deste trabalho de pesquisa, constata-se que o equipamento
desenvolvido nesta pesquisa € diferente dos registros encontrados, motivo pelo qual
foi considerado merecedor da solicitacdo de patente de modelo de utilidade sob o
seguinte titulo: EQUIPAMENTO MECANICO PARA ARRANCAR A MANDIOCA, sob
ndmero do processo BR 20 2017 015057 2 (ANEXO D).

Os direitos e obrigacdes relativos a propriedade industrial sédo regulados pela
Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996. De acordo com o artigo 9° desta mesma lei é
patenteavel como modelo de utilidade o objeto de uso préatico, ou parte deste
suscetivel de aplicacdo industrial que manifeste nova forma ou disposicao,
envolvendo ato inventivo que redunde em melhoria funcional no uso ou na fabricacao.
A patente de modelo de utilidade vigorara pelo prazo de 15 anos contados da data de

depdsito.

4.3.5 Elaboragéo do Controle de Producgéao

A gestdo das operacOes e as atividades de gerenciamento dos recursos e
processos produtivos raramente sdo controladas na agricultura familiar. No amostral
estudado, 100% dos agricultores ndo fazem este registro de producdo. Segundo
Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 26), as operacOes diferem em termos de
volume de seus recursos de saida, da variedade dos resultados que produzem, de
variacdo da demanda com as quais elas precisam lidar e do grau de visibilidade ou de

contato que possuem com o cliente.
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Como resultado a este tépico especifico, foram sugeridos processos e variaveis

de controle, conforme indicado no Quadro 5. A dificuldade encontrada pelos

produtores familiares quanto informatizagao destes registros, direciona a pensar que

a melhor forma de registro é através de uma formatacéo sugerida no Anexo E. Neste

formato, o registo pode ser mantido em caderno pautado, que € 0 que mais se

aproxima da realidade do produtor de agricultura familiar nas comunidades estudadas.

Quadro 5 — ParAmetro de Controle de Produgéo.

Item Processo Parametro de Controle Caracteristica Controlada

1 Broca Horas trabalhadas: deve ser anotado em hora a quantidade de trabalhado
por pessoa (M.0.D) em cada processo.

2 Queimada Recursos Utilizados: Deve ser registrado em reais (R$) todos os recursos

Horas trabalhadas que foram usados nos processos, por exemplo:
3 Coivara - Gasolina (R$)
- Aluguel de maquinas/motosserras (R$)

4 Capina ou limpeza - Pagamentos a terceiros (R$)

NUumero de pés plantados: Deve-se registrar o nimero em unidade de

5 Derrubada pés plantados por hectare (ha). O padrdo de referéncia € 10.000 pés/ha

Horas trabalhadas para esta variavel.

6 Arac0 ou mecanizagio Recursos Utilizados Tipo/origem da maniva: Todas as informagdes referentes a espécie que
foi plantada. O padr&o de referéncia entre os produtores de classe mundial
em torno de 24 tons/ha.

. Horas trabalhadas Quantidade Arrancada: deve ser registrado a quantidade de mandioca

7 Plantio Numeros de pés semeados |arrancada em kg. Caso néo seja possivel registrar a quantidade de sacos
extraidos.

Quantidade processada: deve ser registrado a quantidade de mandioca
processada em kg. Caso néo seja possivel registrar a quantidade de sacos
Horas trabalhadas ¢
8 Arrancamento i extraidos.
Quantidade Arrancada Quantidade de Produtos: deve se registrar a quantidade de todos os
produtos produzidos, por exemplo::
Horas trabalhadas Farinha: em kg, litros ou sacos;
) Quantidade processada Pé-de-moleque em unidades;
9 Farinhada . Goma: em kg:
Quantidade de produtos 9
produzidos Tucupi: em litros;
Ano de Referéncia: Ano em que o plantio foi realizado. Todos os
Ano de Referéncia resultados devem estar ligados a este ano.
18 | Dados de Rastreabilidade |Data Data: Para cada atividade em que os dados das variaveis serdo registrados
Tipo/origem de maniva deve se atrelar uma data de execugao.

Fonte: Autor (2017).

4.4 Validagéo do processo desenvolvido

As melhorias sugeridas nesta pesquisa foram testadas e validadas junto a

EMBRAPA Ocidental e produtores nas comunidades, sendo foram obtidos os

seguintes resultados:

4.4.1 Resultados dos testes de arrancamento das raizes usando o equipamento

protétipo
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a) Testes de arrancamento no Campo experimental da EMBRAPA Ocidental

Caracteristicas do teste:

1. O solo onde foram realizados os testes preliminares havia sido mecanizado ha
um ano para disponibilizagdo de plantio. O plantio da mandioca havia sido
realizado ha um ano e seis meses para extracao de raizes.

2. Os testes de arrancamento usando o prototipo projetado foram realizados em
conjunto com os produtores que irdo utilizar o mecanismo para colheita, bem
como com o auxilio de técnicos da Embrapa Ocidental.

3. O raio médio de distribuicdo das raizes de mandioca é de 50 cm, e o diametro

meédio do caule da planta € em média de 3 cm, com variacdo de 2 a 5 cm.

Resultados:

e Para extracdo, o mecanismo se mostrou eficiente, realizando a extracdo das
raizes com pouco esforco quando comparando a extracdo manual ou aquela que
se realiza utilizando ferramentas como enxadas e enxaddes.

e De acordo com os produtores que utilizaram o mecanismo para teste, obteve-se
uma resposta positiva quanto a utilizacdo. Segundo os mesmos, é possivel
aumentar a producgao utilizando o mecanismo e, assim, reduzir os esforgos

realizados para realizar a colheita, melhorando a ergonomia também.

e O teste com o acessorio sulcador foi realizado. O trabalho de arado do solo foi
realizado em 3 (trés) minutos, quando normalmente o mesmo trabalho leva em
torno de 30 (trinta) minutos. Isto prova que a eficiéncia deste acessorio para essa
aplicacdo reduz o tempo em até 10 vezes, quando comparado o mesmo trabalho

com enxadas e enxadoes.
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As Figuras 25 e 26 mostram a extracao das raizes com o0 mecanismo construido

e teste com o arador sulcador, respectivamente.

Figura 25 — Teste da extragdo das raizes.

Fonte: Autor (2016).

b) Teste de arrancamento nas comunidades estudadas

Caracteristicas do teste:

1) O solo onde foram realizados os testes possuem tipologias diferentes. No
Janauaca, tratava-se de um solo de terra firme, onde o rogado foi estabelecido
apos um processo de queimada e coivara. Na comunidade Novo Remanso, o
solo havia sido mecanizado e recebido adubacdo. Em ambos os caso, as
plantas ja estavam com tempo acima de 11 meses.

2) Os testes de arrancamento usando o protétipo projetado foram realizados em
conjunto com os agricultores e com o acompanhamento de técnicos do IDAM.
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Resultados:

e Os resultados do arranchamento, dispostos na Tabela 8, atestam que a melhoria
do processo de arrancamento foi significativa. Segundo Otsubo et al (2000), para a
atividade de arrancamento sao necessarios 17 (dezessete) homens para arrancar
1 (um) ha/dia com dez mil plantas. Se considerado um dia como 7 (sete) horas de
trabalho, entdo deriva-se deste niamero em média 84 (oitenta e quatro)
segundos/planta. Com o uso do equipamento, a média de arrancamento por foi de
12 (doze) segundos/planta, que representa reducao de tempo de 5,6 vezes, mesmo
gue acrescentado tempo de fadiga de 25%.

Tabela 8 — Teste de arrancamento com o equipamento protétipo.

. Comunidade no Janauaca Comunidade no Novo Remanso
Quantidade da = =
Tempo de Tempo de | Qde. de raizes | Tempo de Tempo de | Qde. de raizes
Teste Amostra ou no. N o N »
) extracdo da extracdo | que quebraram | extracdo da | extracdo [que quebraram
de pés (un) . o
amostra (s) | unitario (s) (un) amostra (s) | unitario (s) (un)
#1* 15 217 14 2 249 17 1
#2 15 182 12 - 170 11 2
#3 15 168 11 - 174 12 0
#4 15 176 12 - 160 11 1
#5 15 164 11 1 165 11 0
Média - 181 12 2 184 12 1
Desvio Padrdo - 8 1 0,4 9 1 0,8

* O teste #1 foi desconsiderado dos calculos, pois foi o primeira utilizagdo da ferramenta.

Fonte: O Autor (2017).

¢ Quanto a perda por quebra, o mecanismo se mostrou eficiente quando extraiu as
raizes com bem menos esforco e com um percentual de quebra das raizes no
momento do arrancamento 5 (cinco) vezes menor, quando comparando a extracao
manual.

e A Figura 27 ilustra o processo de arrancamento das raizes. A postura do agricultor
para realizacdo da atividade em uma posicdo ereta, 0 que proporciona uma
ergonomia da atividade. Esta caracteristica foi considerada de fundamental
importancia pelos que realizaram o teste de arrancamento. Também vale ressaltar
que o projeto atende os requisitos das da NBR 213 -1:2000, parte 1 e 2. Vérios
agricultores deixaram depoimentos dizendo: “Se este equipamento estivesse

disponivel ha algum tempo, varios problemas de coluna poderiam ter sido evitados”.
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Fonte: O autor (2017).

Figura 27 — Processo proposto para o arrancamento
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O Quadro 6 apresenta o resultado comparativo entre extragcdo manual e extragdo com

0 equipamento através de uma Analise Ergondmica do Trabalho (AET), apresentada

em detalhe por meio do Anexo F.

Quadro 6 — Analise de Risco

RESULTADO: Andlise de Risco do

RESULTADO: Analise de

para avaliacio
simplificada do
Risco de
Lombalgia

Alto risco de lombalgia

FERRAMENTA modo operatério de Arrancar Risco do modo operatdrio de
UTILIZADA M:a)ndiot:a Manual Arrancar Mandioca usando
Equipamente Mecdnico
Risco Ergonémico
Pescogo oy Risco Ergonémico Baixo
ombros | SESMGEREELUIE | RiseaErgenemicaIaING
Tronco | SESISEAUIEIIY | RiscolErgonomicolBaING
Alto
Bragos Risco Ergonomico|
Sue Rodgers Antebragos Alto _
Maos/ n Fy—
Punhos! Risco Ergonémico Baixo
Dedos Alto
Heras | Bsdipgeidl | Risco Ergonémico Baixo
Joelhos Alto!
A I ERiIsco Ergonomico,
Lormozelos P Risco Ergonémico Baixo
Método REBA
(Avaliacdo Risco Ergonémico Baixo
Rapida do
Corpo Inteiro)
Check-List

Estimativa
Antropométrica

MNao temos como estabelecer um
padrdo antropometrico por ndo
apresentar alturas estabelecidas
e a pratica de extracdo manual
de mandioca ndo é indicada para
nenhuma estatura.

Altura Recomendada: 165cm
Altura Minima: 160cm

Altura Maxima: 170cm

Fonte: Analise Ergondmica do Trabalho (2018)
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Quanto ao esforco realizado para a extracdo das raizes, foi constatado que a forga
aplicada pelo operador no equipamento foi entre 8 kgf a 23 kgf, conforme da planta
exigia, em virtude das caracteristicas de compactacdo do solo ou tamanho das
raizes. Quando essa forca foi distribuida nos dois pontos de apoio do equipamento
(pedal e braco) e, consequentemente, nos membros inferiores e superiores do
operador (bracos e pernas, Figura 27). o esfor¢co percebido foi bem menor, visto
que a relacao de forca do equipamento € da ordem de 1 (um) para 3 (trés) entre os
bracos de for¢ca (BF) e brago de resisténcia (BR) da alavanca interfixa, conforme
demonstrados pelo calculo de for¢as da alavanca e diagrama de forcas, Figura 28.

Figura 28 — Diagrama de relagéo de forcas para extragdo com protétipo.

Fi

di =400 mm d2 =488 mm
F2 F3
ds = 680 mm

Fonte: Autor (2017).

Equacéo de relagéo entre as forgas aplicadas e forcas resultantes

di.F1 = d2.F2 + ds.F3 (i)

Se considerado que, as forcas aplicadas no pedal pelo movimento da perna (F2) e a
forca aplicada nos bracos do equipamento atraves das maos (F3), sdo iguais, isto é,
F2 = F3, temos seguinte equacao que relaciona a forca resultante (Fi) que é
transferida pelo braco da alavanca para a planta no momento da extragéao e a forca
aplicada pelo operador é:

F2 = Fs (ii), substituindo (ii) em (i).
F1 dz + ds 488 + 680 2,92

Fa d4 400

e Quanto a reducdo de homens/hora por hectare, foi constatado através do processo

sugerido é possivel reduzir de 17 para 6 homens/hora por hectare, ou seja, uma
reducdo 2,83 vezes neste indicador que esta diretamente ligado no custo da

atividade.
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A Tabela 9 exibe um demonstrativo geral dos ganhos alcancados com o

processo sugerido a producao da mandioca na agricultura familiar através dos testes

realizados em campo.

Tabela 9 — Resumo dos ganhos obtidos pelo processo sugerido

Indicador Antes Depois| % de Ganho Acéo sugerida
Tempo de extracio das raizes (s) 84 15 560% U_t|||zag:ao da tecnologia desen\ml’mda~ ou outra'
disponivel para o processo de extracdo das raizes.
Homem/hora para extracdo por hectare 17 6 9839 Utilizac&o da tecnologia desenvolvida ou outra
(N° de M.O.D) ° disponivel para o processo de extracio das raizes.
Forca de Extracio Maxima (kaf) 66 23 287% U_t|||zag:ao da tecnologia desen\mh.‘|da~ ou outra'
disponivel para o processo de extracdo das raizes.
Problemas Ergondmicos (N°. De pontos) 5 0 . U_tlllza(;:ao da tecnologia desenvolvldau ou outra_
disponivel para o processo de extracdo das raizes.
Tempq para aradofafofamento do solo 30 3 1000% Uso do acessdrio arador/afofador
em 1 linha de 100 m (min)
Aumento da produtividade (tha) 8.4 22 261y  |Implantar controle de producao
Buscar por assisténcia técnica
Perda por quebra no momento da o Utilizacfo da tecnologia desenvolvida ou outra
., 7.5 1 750% ) A M .
extracéo (%) disponivel para o processo de extracio das raizes.

Fonte: O Autor (2017).

4.4.2 Fluxo de utilizacdo do equipamento

A Figura 29 mostra o fluxograma da colheita de mandioca com o mecanismo

desenvolvido, consideram-se as duas possiveis utilidades do mecanismo que sao:

extracdo de mandioca e arado do terreno.

Figura 29 — Fluxo de utilizacdo do equipamento.

Inicio
Colheita ~ +— s — Arado
l amdo? l
Posicionar o Posicionar o
Chegar pertoda Determinar a
mandioca a ser tracio
coletada i
i Determinar a
Posicionar a profundidade da
_b .
pinga cova
Acionar alavanca Arar -+
SIM 5IM _
Colheu? Fim Termingu?
NAD MAO

Fonte: Autor (2017).
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A utilizacdo do equipamento ilustrado através do fluxo propostos traz algumas
funcdes com um grande diferencial quando comparado com outros equipamentos

encontrados no mercado, tais como:

e Posicionamento da pinca: sendo a pinca movel quanto sua abertura e
controlada através de um pedal, esta torna-se de facil manuseio e forte o
sufisciente para segurar a planta a ser extraida.

e Ajuste de altura do arado: é possivel ajustar a altura da cova conforme a
necessidade do plantio variando a altura da cova entre 10cm a 25cm. Esta
funcao tornou-se bem atrativa, pois pode ser facilmente executada por meio de
duas pessoas ou mesmo atrelada a uma moto ou animal, tais como cavalo ou
boi.
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CAPITULO 5

5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal problema para o estabelecimento de um rogado é a disponibilidade
da terra. No caso do cultivo da mandioca através da agricultura familiar, o processo
primario mais critico, que impede uma maior produtividade, esta relacionado ao
arrancamento das raizes, a ndo existéncia de quaisquer tipos de controles de
producéo e a falta de tecnologias voltadas ao pequeno agricultor. Para o produtor,

estes fatores dificultam a busca por melhoria no processo produtivo.

A apuracdo in situ e o conhecimentos da pratica das atividades executadas
pelos produtores, obtido por meio das visitas as comunidades, permitiram a obtencéo
de dados reais do trabalho realizado pelos agricultores. Esta forma de abordagem
mostrou-se essencial para o desenvolvimento da pesquisa e para identificar as

possibilidades de melhoria do processo produtivo de mandioca na agricultura familiar.

O mapeamento das necessidades basicas do produtor, apontaram para as
etapas de arrancamento, aracao e transporte, como sendo as mais complexas do
processo produtivo estudado. Também foi possivel identificar que, para o
processamento da mandioca, a atividade de descascamento € um dos grandes
entraves para o aumento da producao, tema este que ficard como sugestdo para

futuras pesquisas.

A realizacdo de entrevistas, através de questionario semiestruturado e registros
fotograficos, possibilitaram a identificacdo das necessidades basicas dos agricultores
familiares e permitiram propor melhorias ao processo produtivo. Como resultados foi

possivel elencar:

1) Criacéo de novas tecnologias, com a elaboragdo de um equipamento e

acessoérios para atender ao agricultor familiar nos processos de
arrancamento, aragao e transporte;

2) Criacao de uma Ficha de Controle, como sugestéo de controle de producéo

adaptado as caracteristicas do agricultor familiar;

3) Geracdo de uma patente de modelo de utilidade com o titulo,
EQUIPAMENTO MECANICO PARA ARRANCAR A MANDIOCA, sob
namero do processo BR 20 2017 015057 2. O Instituto Nacional de
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Propriedade Industrial (INPI) formalizou o aceite do depoésito de patente,

gue se encontra em fase de analise (ANEXO G);

4) Melhoria da produtividade e reducéo do esforco no processo de

arrancamento, transporte e ara¢ao do solo.

Por fim, a validacdo do processo desenvolvido permitiu constatar que o

equipamento proposto atendeu aos requisitos de projeto, conforme segue:

a)

b)

d)

Peso: equipamento pesa 32 kg, entretanto como ele é montado sobre rodas
0 peso de arraste do equipamento € menor que 10 kg;

Prego: equipamento pode ser produzido com valor abaixo do indicado pelos
produtores;

Praticidade: equipamento mostrou se pratico quanto ao numero de
operacdes necessdrias para a execucdo da atividade, menos que 3 (trés)
operacoes;

Eficiéncia: equipamento provou ser eficiente quanto ao tempo de execucéo
do arrancamento sendo 82% mais rapido e 5 (cinco) vezes mais eficiente
quanto a perda por quebra de raizes;

Conceito: o tipo de mecanismo do protétipo é baseado no conceito de
alavanca interfixa, no qual o eixo de apoio fica no centro do mecanismo, o
braco de resisténcia e o a forca ficam em extremos opostos. Associado a
um carrinho, o equipamento possibilitou acessérios que facilitam na aragéo

do solo. O tempo de afofamento foi reduzido em cerca de 90%.

Portanto, as sugestfes de melhoria do processo de obtencdo das raizes de

mandioca atenderam as metas propostas proposta nesta pesquisa. Pois permitiu o

aumento da produtividade e reduziu os esforcos empregados para a realizacdo da

atividade. Segundo os produtores que utilizaram a nova tecnologia, foi possivel

aumentar a producao utilizando o mecanismo, pois o0 equipamento desenvolvido

permitiu a reducdo dos esforgos realizados para realizar a colheita, favorecendo o

trabalhador com relacéo aos fatores ergonémicos inerentes ao processo produtivo.

A utilizagdo do mecanismo pelos produtores rurais foi simples e pratica,

requereu apenas simples instru¢des para manusear e posicionar o arador sulcador, o

gue incentiva 0 seu emprego Nno segmento produtivo agricola.
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Nesse contexto, o desenvolvimento de mecanismos que auxiliem os produtores
rurais no aprimoramento das técnicas de colheita, bem como para a geracdo de
recursos para a economia regional € de grande contribuicdo socioecondmica,
especialmente no que diz respeito ao aumento da produgcdo de mandioca, que

representa 1/3 da producéo de itens agricolas no estado do Amazonas.

A analise do equipamento proposto em ambiente de simulacédo para verificacao
de angulo de ataque, saida, curso de deslocamento da pinca e dos demais
componentes moveis do mecanismo, permitiu verificar o esforco do mecanismo e
também avaliar a resisténcia do braco antes mesmo que ele se deforme. De acordo
com as simulacdes, 0 mecanismo € capaz de suportar uma carga de até 250 kg, com

margem de seguranca de 30%.

Quanto a Ficha de Controle proposta, foi possivel observar que os produtores
possuem pouco interesse em realizar este controle de producdo. Entretanto, apos
tomarem conhecimento quanto aos ganhos advindos do controle da producéo. Por
exemplo, com a possibilidade de dobrar a quantidade produzida, sendo possivel
alcancar médias de 20 a 24 t/ha, os produtores acabaram por se convencer quanto a
necessidade de controlar sua producédo. A Ficha de Controle proposta foi considerada
de simples preenchimento e de facil utilizacdo. O fato da Ficha de Controle ser
manuscrita e ndo informatizada, causou boa impressdo aos produtores, devido a

acessibilidade na geracao do registro.

Por fim, sdo apresentadas a seguir sugestdes para futuros trabalhos abordando

estes temas:

¢ Desenvolvimento de sistema para transporte do equipamento (como levar no
barco;

e Sistema semiautomatizado para elevar produtividade, diminuir esforco;

e Fatores que resultam em baixa produtividade nos processos de transformacao

dos produtos oriundos da mandioca;



77

6. REFERENCIAS

ABRAHAO, J. |.; TORRES, C. C. Entre a organizac&o do trabalho e o sofrimento:
0 papel de mediacéo da atividade. Revista Producéo, v. 14, n. 3, p. 67-76, 2004.

ABRAMOVAY, R. Uma nova extens&o para a agricultura familiar. In: SEMINARIO
NACIONAL DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL, 1997, Brasilia. Anais

ALMUDI, T.; PINHEIRO, J. O. C. Dados Estatisticos da Producdo Agropecuaria e
Florestal do Estado do Amazonas. Brasilia, DF: Embrapa, 2015. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/amazonia-ocidentalf>. Acesso em 03 de outubro 2016.

ALVES, R. N. B.; MODESTO JUNIOR, M. de S. & ANDRADE, A. C. da S. O trio da
produtividade na cultura da mandioca: estudo de caso de adocao de tecnologias na
regiio no Baixo Tocantins, Estado do Para. In: CONGRESSO DA ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS INSTITUICOES DE PESQUISA TECNOLOGICA, 2008, Campina
Grande. Os desniveis regionais e a inovacao no Brasil: os desafios para as instituicdes
de pesquisa tecnoldgica. Brasilia, DF: ABIPTI, 2008. 1 CDROM

AMORIM NETO, M.G. de. Determinacéao e delimitacdo dos esfor¢cos no transporte
por empuxo humano. Revista Saude Publicacdes. Sao Paulo, 20:327-30, 1987.

ASPF. Coeficientes técnicos e econémicos da producdo de mandioca no Acre.
Rio Branco: Universidade Federal do Acre, 2010.

AYRES, J. M. As matas de varzeas do Mamiraua. Rio de Janeiro: Sociedade Civil
Mamiraua; CNPq; PTU, 1995. 124 p (Série de Estudos Mamiraua, 1)

BACK, N.; OGLIARI, A.; DIAS, A.; SILVA, J.C. Projeto Integrado de Produtos:
planejamento, concepcao e modelagem. Sdo Paulo: Manole, 2008.

BAXTER, M. Projeto de produto: guia préatico para o design de novos produtos.
Traducdo ltiro lida. 3. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2011.

BRASIL. Lei Federal n°. 11.326, de 24 de julho de 2006. Estabelece as diretrizes para
a formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: 24
de julho de 2006. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-
2006/2006/Lei/ L11326.htm>. Acesso em: 01 de agosto 2017.

BRASIL. Ministério do Trabalho. Normas Regulamentadoras de seguranca e saude
no trabalho. NR 17 - Ergonomia. Disponivel em:
http://portal.mte.gov.br/data/files/FF8080812BE914E6012BEFBAD7064803/nr_17.pd
f, acesso em 20-12-2017.

Chaffin DB, Anderson GBJ, Martin B. Biomecéanica Ocupacional. Belo Horizonte:
Ergo; 1980

CEPA - Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina. Sintese
anual da agricultura de Santa Catarina. Florian6polis, 2012. Disponivel em:
<http://cepa.epagri.sc.gov.br/>. Acesso em: 15 junho 2017.

CERAT. Centro de Raizes e Amidos Tropicais. Disponivel em:
<http://www.cerat.unesp.br/> Acesso em: 10 mar. 2017.



78

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Ministério da Agricultura e
Abastecimento. 2017. Disponivel em:<
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/17_02_16 17 38 32_17.pdf>
Acesso em: 10 Setembro 2017.

CUNHA, J. M.; MERINO, G. S. A. D.; MERINO, E. A. D. Avaliacao ergonémica da
extracdo manual de raizes de mandioca em propriedades agricolas familiares a
partir do rastreamento de movimentos 3d (x-sens), p. 706-717. In: Anais do 15°
Ergodesign&Usihc [=Blucher Design Proceedings, vol. 2, num. 1]. S&o Paulo: Blucher,
2015. ISSN 2318-6968, DOI 10.5151/15ergodesign-26-E032.

D’OLIVEIRA, M.M.H. Ciéncia e Pesquisa em Psicologia: uma introducdo. Sao
Paulo: EPU, 1984.

EMBRAPA: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Recomendacdes
Técnicas de Manejo para o Cultivo da Mandioca da Mandioca em Agricultura
Familiar no Meio-Norte do Brasil. Circular Técnica 41. Teresina — Pl: Embrapa,
2005. INSS 0101-7633. Disponivel em:
<http://www.cpamn.embrapa.br/publicacoes>. Acesso em 03 de outubro 2016.

EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL: CPAA. Relatério Anual de Transferéncia de
tecnologia 2015. Manaus, AM: Embrapa Amazénia Ocidental, 2015. Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/144417/1/Relatorio-TT-2015-
atual.pdf>. Acesso em: 02 de outubro 2016.

EPAGRI - Orgéo oficial de Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuéria do estado
de Santa Catarina. 2014. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=1LmyzxgihPQ>. Acesso em: 16 outubro 2017.

EPAGRI - Orgéo oficial de Extens&o Rural e Pesquisa Agropecuéria do estado
de Santa Catarina. 2011. Disponivel em: <http://www.epagri.sc.gov.br>. Acesso em:
23 maio 2016.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAOSTAT. 2012.
Disponivel em: <http://faostat.fao.org>. Acesso em: 14 marco 2017.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Caracterizacion de
la Agricultura Familiar. 2011. Disponivel em:
<http://'www.rlc.fao.org/es/desarrollo/fao-bid/tic/pdf/caracte.pdf>. Acesso em: 01
fevereiro 2016.

FATHALLAH, F. A. Musculo skeletal disorders in labor-intensive agriculture. Applied
Ergonomics, n. 41, p.738-743, fev. 2010.

FERNANDES, C. A. Ergonomia e projeto: contribuigdes no projeto de ferramentas
manuais para agricultura familiar com énfase nos reflexos fisicos da atividade de
extracdo manual de mandioca. Tese de Doutorado. Floriandpolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 2014. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/123438>. Acesso em: 07 de outubro
2016.

GARCIA-CARCERES, R.G.; FELKNOR, S.; CORDOBA, J. E.; CABALLERO, J. P.
Hand anthropometry of the Colombian floriculture workers of the Bogota plateau.
International Jornal of Industrial Ergonomics, v. 42, p. 183-198, 2012.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo:Atlas, 2007



79

GLOBO RURAL (Brasil). Entrevista (Org.). Ferramenta para extracdo manual de
mandioca. Disponivel em: <Brasil>. Acesso em: 07 setembros 2016.

GOMES FILHO, J. Ergonomia do objeto: sistema técnico de leitura ergondmica.
Séo Paulo: Escrituras Editora, 2003.

GUANZIROLI, C. ROMEIRO, A; DI SABBATO, A. M. B. A.; BITTENCOURT, G.
Agricultura Familiar e Reforma Agraria no Século XXI. Rio de Janeiro: Garamond,
2001.

HIBBLER, R.C. Resisténcia dos materiais. R.C Hibbler; traducdo Joaquim Pinheiro
Nunes; revisdo Wilson Carlos da Silva. — Sado Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sistema IBGE
de Recuperacdo Automatica - SIDRA. 2012. Disponivel em:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/>. Acesso em: 12 abr. 2017.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
Demogréafico. 2014. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=ac Acesso em: 18/07/2017.

IFRPRI - Instituto Internacional de Pesquisa de Politicas Alimentares. 2010.
Disponivel em: <http://www.artigonal.com/cienciaartigos/fome-no-mundo-
indiceglobal- da-fome-ghi-3498471>. Acesso em: 26 fevereiro 2017.

[IDA, I. Ergonomia: Projeto e Producgéo. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2005.

JUNG, C. F. Elaboracdo de projetos de pesquisa aplicados a engenharia de
producdo. Taquara: FACCAT, 2010. Disponivel em: <http://www.metodologia.net.br>
Acesso em: 02 de novembro 2016

KAUARK, F. da S.; MANHAES, F. C.; MEDEIROS, C. H. Metodologia da Pesquisa:
um guia pratico. Itabuna: VIA LITTERARUM, 12 ed., 2010.

LAMARCHE, H. A agricultura familiar. Campinas: UNICAMP, 1993. 336 p.

LOURENCO, C.R; TOURINHO, F.B. Fisica 1 — Conhecendo a Natureza. Brasilia.
Editora Enovus Publica¢gfes Digitais. Disponivel em: <
http://enovuspublicacoes.com.br/nossos-livros/4--Fisica-1--Conhecendo-a-Natureza>
Acesso em: 17 de outubro 2016.

MANZATO, A. J. e SANTOS, A. B. A elaboracdo de questionarios na pesquisa
quantitativa. Universidade Tecnoldgica Federal do Parang, 2012. Disponivel em:
<http://www.inf.ufsc.br/~verav/Ensino_2012_ 1/ELABORACAO_QUESTIONARIOS P
ESQUISA_QUANTITATIVA.pdf>. Acesso em: 13 julho 2017.

MACIEL, R. C. G.; LIMA Junior, Francisco Bezerra. Inovacao e Agricultura
Familiar rural na Amazénia: O caso da Mandioca no estado do Acre.

REDES - Rev. Des. Regional, Santa Cruz do Sul, v. 19, n° 2, p. 202 - 223, maio/ago.
2014. Disponivel em: <
https://online.unisc.br/seer/index.php/redes/article/view/2017/3588>. Acesso em 15
junho de 2017.

MARRAS, W. Occupational low back disorders causation and control.
Ergonomics, Londres, vol. 43, n. 7, p. 880-902, jul. 2000.

MAZOYER, M.; ROUDART, L. Histéria das agriculturas no mundo: do neolitico a
crise contemporanea. Sao Paulo. Ed. UNESP; Brasilia, DF: NEAD, 2010. 568p.



80

MDA - Ministério do Desenvolvimento Agréario. 2011. Disponivel em:
<http://portal.mda.gov.br/portal/saf/programas/pronaf>. Acesso em: 18 julho. 2017.

MORAES, A., MONT'ALVAO, C. Ergonomia: conceito e aplicaces. Rio de Janeiro:
2AB, 2000.

MUNIZ Junior, J.; FERREIRA, U. R.; DELAMARO, M. C.; CAMPOS, A. U. M;
MARTINS, F. A. S. et al Administracao da Producéao. Curitiba: IESDE Brasil S.A,
2012 Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=OHTX7DC9JgcC&printsec=frontcover&hl=pt-
BR#v=onepage&q&f=false> Acesso em: 15 junho de 2017

PASCHOARELLI, L.C. Usabilidade aplicada ao design ergondmico de
transdutores de ultrassonografia: uma proposta metodoldégica de andlise e
avaliacdo do produto. Tese (Doutorado). Sdo Carlos: UFSCar, 2003.

PEREIRA, K. J. C.. Agricultura tradicional e o manejo da agrobiodiversidade na
Amazoénia Central: um estudo de caso nos ro¢cados de mandioca das Reservas
de Desenvolvimento Sustentavel Amand e Mamiraua, Amazonas. Tese de
Doutorado. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura Luis Queiroz, 2008. Disponivel
em:< http://www.reformaagrariaemdados.org.br/sites/default/files/2008%20kayo.pdf>.
Acesso em 07 de junho 2017.

PEREIRA, M. C. N.; REIS, R. S.; BERNIL, R. F e CARNEIRO, E. F. Construcao
Coletiva do Conhecimento para o Desenvolvimento de Agricultores Familiares
dos Municipios do Entorno de Manaus-AM. IX Congresso da Sociedade Brasileira
de Sistemas de Producao (CsSBSP), 2012. Disponivel em:
<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/929339/1/ArtigoGD124Mirz
aCarlaNormandoPereira.pdf>. Acessado em 10 julho 2017.

OTSUBO, A.A.; AGUIAR, E.B.; ARAUJO, H.S. Estimativa de custo de producéo da
mandioca industrial em Mato Grosso do Sul. Dourados: EMBRAPA, 2000. p.1-3.
(Comunicado Técnico, 25)

REGO, J. F.; COSTA FILHO, O. S.; BRAGA, R. A. da R. (Editores). Analise
Econbmica dos Sistemas de Producéo Familiar rural da regido do Vale do Acre
—1996/1997. Rio Branco: UFAC/SEBRAE/The Ford Foundation, 2003. 80p.

ROMANO, L. N. Modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas. 265 p. Tese (Doutorado) — Florianépolis: Universidade Federal
de Santa Catarina, 2003.

SAVOLDI, A.; CUNHA, L. A. Uma Abordagem Sobre a Agricultura Familiar, PRONAF
e a Modernizacao da Agricultura no Sudoeste do Paran na Década de 1970. Revista
Geografar v.5, n.1, p.25-45, jan./jun. 2010, Curitiba, PR: UFPR. 2010. Disponivel em:
<www.ser.ufpr.br/geografar>. Acesso em: 02/07/2016.

SCALON FILHO, H.; ALVES SOBRINHO, T.; SOUZA, C. M. A. de. Desempenho de
dois equipamentos na colheita semi mecanizada da cultura da mandioca. Eng.
Agric.  Jaboticabal, v. 25,n. 2,p. 557-564, 2005. Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
69162005000200030&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em 05 de outubro 2016.

SEAD. Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrario.
Agricultura familiar do Para lidera producdo nacional de mandioca. Agricultura
Familiar do  Desenvolvimento  Agrario, 2016. Disponivel em: <



81

http://www.mda.gov.br/sitemda/noticias/agricultura-familiar-do-par%C3%A1-lidera-
produ%C3%A7%C3%A30-nacional-de-mandioca>. Acesso em 11 Agosto 2017

SEBRAE. Servico Brasileiro de Apoio as Micros e Pequenas Empresas. Estudos de
mercado: mandioca. Disponivel em: <www.sebrae.com.br>. Acessado em 11 julho
2016.

SEMEF. Secretaria Municipal de Financas, Tecnologia da Informacdo e Controle
Interno. Unidade Fiscal de Manaus teréreajuste de 7,39% em 2017. Disponivel em:
<http://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2016/12/unidade-fiscal-de-manaus-tera-
reajuste-de-739-em-2017-diz-semef.html> Acesso em 03 de agosto 2017.

SILVA, F. L.; SILVA, J. R. da; SILVA, L. R. P. Efeito do desmatamento e do
programa de transferéncia de renda “bolsa familia” na produg¢ao de mandioca
(Manihot sculenta crantz) no estado do Para. Eumed.net, 2014. Disponivel em:
http://www.eumed.net/cursecon/ecolat/br/14/produzao-mandioca.html> Acesso em 03
de Outubro 2016.

SILVA, J. B. C. da; LOPES, C. A.; MAGALHAES, J. S. Cultura da batata-doce.
Brasilia: EMBRAPA, 2008.

SHORR, N. Early Utilization of Flood-Recession Soils as a Response to the
Intensification of Fishing and Upland Agriculture: Resource-Use Dynamics in a Large
Tikuna Community. Human Ecology, New York, v.28, n.1, p.73-107, 2000.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracao de Producao.3 ed. Séo
Paulo, SP: Atlas, 2009

UHL, C.; JORDAN, C. F. Succession and nutrient dynamics following forest cutting
and burning in Amazonia. Ecology, v. 65, n. 5, p. 1476-1490, 1984

Um Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (Guia
PMBOK®) Terceira edicdo ©2004 Project Management Institute, Four Campus
Boulevard, Newtown Square, PA 19073-3299 EUA.

WATERS, Thomas R.; Putz-Anderson, V; Garg, A. Applications manual for the
revised NIOSH lifting equation. National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH). Publication n° 94-1 Cincinnati /Ohio, January, 1994.

WELTER, T. R. G.; VALDIERO, A. C. Ferramenta para arrancar mandioca. XXII
Seminario de Iniciacéo Cientifica, 2014. Disponivel em
https://lwww.revistas.unijui.edu.br/index.php/salaoconhecimento/article/view/3438/28
39> Acesso em 02 de Outubro 2016.

WISNER, A. Por Dentro do Trabalho - Ergonomia: Métodos e Técnicas. Sao Paulo:
FTD/Oboré, 1987.



82

APENDICE A — Questionario Semiestruturado de Entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FaCLIL[alE O PECHOLOTLS
OO0 ROENAL SO DE P00 AT A
PTRCACHARNSS, DI PO LA A 1 I TR HAPA, D PR AD

FYREILETI O Pl (a0 0
pr I rgenboes de Poocin

Chbjetirc do Qusestionario: Bbu.p-ﬂ:r.lisu.t:m par nhjeh".n:l primeir-un:ntt analizsr o5 Boos de plantio d= man-dioo
praticadas na regiso, identificando & tipolagia dos solos & as prindpais dificuldades onde o plantio da & realizada,
identifioar o5 processos oiticns relBConacos 3 procutivicace & obtenco das rizes. Verificar quais fermamientas s3o usacas
ro cultiva da mandios em areas de mansjo onds 8 azricuturs familiar £ realidsds.

Em wme sefunds etapa, els fomecer fermmentas de controle de :mduﬁnq.leuju:le o u?'in:urh:ra.tnrm.r deriztes
futams, 855iM COMO SpREsantar uma feramanta memnimde que rsduzs o esforgo. pars nhtm;in dms rizss de tal
forms gue o process de Fral:lulﬁ-n- saja methorsdo com o aumento ds produtividsde ne agnicuftum familisr.

Instrugtes G2 Freenchimento: VOCE Geve NESpondier 85 PErgUntas COMm Dass &M SUs expenenca relsconads com o Cuktive
ca Mandiom, isto £, 0om o que YOCR v om0 oportunidade em seu plantio e &m outro Qus 8 teve oportunidade de
obsanser.

Fresncha oom um " conforme 05 Criterios aheing, onde woos vai indicar o greu de priorigade CoMmo Segues

Friorideds 1: Voot considern muito importante. O processo € oitico. Faltam ferramentas pora sjucar na producno;
Frioridade 2: Frioridade 2: Vocs considera importante. O processo poderia melhorar. HA apenas feramentas
CONVERCIOnaEs;

Frioridsds 3 Wocs nmls-id:r-:.q.reéum fbem com poucs importanca, j& existem ferramentes pam este fim.

0 carripo: para mmerﬂ:ric-pn-dui ser preenchido sempee que COTE daTAr MECEsTAnD.

Homie: Fumcea:
Contato telefdnico: idade:
Tamanhao do Plantio: Tempo de trabalha:

- L)
Pergunts 1- Qualsic] o) Hpofs) solofs/ambiente realize o plantio da mendiom?
Restingm: sim{ | Nao| |
Eemien: Sim| | Nao| |
Earrano Sim| | Nao| |
Tarrs Firme: sim| | NBo| |
CnRro:
Comientarios:

Pergunts 2- Uiss farramentas ou squipsmantos Mecsnizacbos Nos processos abain? Qual?

B sim{ | Maoj | Opais:
Drernuoe: sim| | nEo| | Ouais:
Coi'vara ou junta: sim| | mEo| | Cuais:
Flantis/ Semesdurs: sim{ | Naoj | Omis:
Limipa |Capinal: sim{ | Naoj | Omis:
Armrcamients o Fair sim{ | Maoj | Qpais:
Transport= A Casa de Farinha: sim{ | Maoj | Cumis:
Dhsoace: sim{ | Maoj | Quais:
Farinhacs: sim{ | Naoj | Guais:

Comentanos:
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Pergunts 3: Qual o criterio que o produtor usa para implantar o sistema de cultive da mandioca?

Disponibilidade da drea: Sim| J] Mao| ]
Tipo de Solo: Sim| } Mae| ]
Riscode Inundagio: Sim{ | K&o| )
Distancia 2 Comunidade: Sim| J] Mao| ]

Tipo de Formacso de Vezetal:
Mata wirngem ow Capoira?
Ohutrac

Comentarios:

Sim{ | Moo ]

Pergunta 4: Com relacso 3 ergonomia, qual processo cawsa mais desconforto/dores apes um dia de trabalho?

Prooesso de sbertura de oovas: Prioridade 1| | Prioridade 2| | Priondade3( |}

Processo de plantio dos tubetes/maniva: Prioridade 1| | Prioridade 2(| | Pricridade3( |

Corts das plantas & limpeza no pre-arrancamento: Prioridade 1| | Prioridade 2| | Pricridzde 3] |

Processo de Arrancamento da Mandioca: Prioridade 1 | Prioridade 2| | Priondade 3( )

Transporte da Mandioca: Prioridade 1| | Prioridade 2| | Pricrdade 3| |
Comertarios:

Pergunta 5: Qual processo ha maior necessidade de menizagio devido 3 escassez de ferramentas?

Proceszo de sbertura de covas: Prioridade 1| | Prioridade 2| | Pricridzde 3] |
Prowcesso de plantio dos tubetes/maniva: Prioridade 1 | Prioridade 2| | Priondade 3( )
Corte das plantas e limpeza no pré-arrancamento; Prioridade 1| | Prioridade 2| | Pricridade3( |
Processo de &rrancamento da Mandioca: Prioridade 1| | Prioridade 2| | Pricridzde 3] |
Transporte da Mandioca: Prioridade 1| | Prioridade 2| | Priondade 3( )

Cite 2= principais ferramentas:

Comentarios:

Pergunta 6: Com relagso 20 preco de uma ferramenta, qual seria o preco aceitavel para o dispositiva?

Ehaivo de R5500,00 Pripridade 1 | Prioridade 2| | Priordade 3 |
Entre RS500,00 « RS1.000,00 Pripridsde 1 | Prioridace 2| | Priordsde 3( |
Entre RS1.000.00 = B51.500,00 Pripridade 1 | Prioricade 2 | Priocdsde 3( |
Entre RS1.500,00 = RS2.500,00 Pricridade 1( | Prioricade 2] | Prictdade 3( |
Entre RS2 500,00 = RS5.000,00 Pripridade 1 | Prioricade 2| | Priordade 3 |

Comentarias:
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Pegusta 7. Corn relalo ao peso da ferfamects, goal o pese aceiibel cais o dhigosithoe?
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RS O (R O et

wgrvl 2na |i-"'llll.5.|

Abaiss de 100 b Prordade 1] | Friofidade X[ | Prorddads 3[ )
Emtia 20,0 kg & 200 kg Prcridade 1] | Prioridade [ | Prioddads Z[ )
Ertie 2000 kg & 30,0 kg Preridade 1] | FPriorilade 7 | Prioddads Z[ )
Emtng 300 by & 500 g Prordade 1] | Friofidade X[ | Prioddads [ )
A de 50 by Friodddade 1] | Friofidade 2 | Prorddads 3[ )
Conireii Ll faod:

Pergusta 3. Qual & lemps mbeies soeilhsel paa @ opeeglo de ariancamento dis falaem?

Abaivs die 1 min Prordade 1] | Friofidade X[ | Prorddads 3[ )
Estns 1 il @ 3 sl Friodddade 1] | Friofidade X[ | Prioddads [ )
Eftia 2 il & 3 sin Pricdidade 1] | Priocdidade I | Prioddeds3[ )
Eftne 3 ks i 4 sl Friodddade 1] | Friofidade X[ | Prioddads [ )
Adimade 5 min Prordade 1] | Friofidade X[ | Prorddads 3[ )
Conireii Ll faod:

Pegusta 3. Oual & nlrsero mbees weltbyve de oped e caii o ermancasenls dio albs?

A 3 opadagbed Fricridada 1] | Friorkladed( | PrioddeSsI[ )
Estie 4 &5 opafa;bed Fricridada 1] | Priorkladed( | ProddedsI[ )
Entre & & 7 opata;bei Fricridada 1| | Priovkladel( | ProddedSsI[ )
Emtra & fnifa 3 &in Fricrilada 1] | Friorkadei( | PrioddeSsI[ )
Acirmide 10 opede;ies Fricridada 1l | Priorkladed( | PrioddedSsI[ )
Comanbirad:

Pirgusta 10: Yook poidal wm conirole da peodegle? Yook raghtia o geantidade prudaida T Qual @ produgls do ans
aabeticr pana 1 hetlera?

Vook petsd ufs conlFole de produglsTt Emi ] HE[ )
Wook raghitra i guanlidide de prodato colhides® Sm| | Hiajf ]
ook regtitra i guanlidde de Bonad trabalhedes? Smi | KE=( )
Ouamideds Produtda:

Comanbirad:

Petgusla 11 Choabi o Vg de o igga mah sletam o plasthe da MasdfiocaT Vool neconbsecs @ t@lbwe como Tratar?

P et covil Seal ) M| | Cosesiratbda:
Apaies Seal ) M| | Cosesiratbda:
Poireiiy da iaredi Sieal ) My | CosesiFatbda:
Mg bianca Seal § MRa| | Comesratbla:
Mosta de bicto Seal ) M| | Cosesiratbda:
Biowa i dile Seal ) M| | Cosesiratbda:
Cuping o Forrmigs Siem[ } M| | Comsirathda:
Conireii Ll faod:

Pt giidla 12: Aljuirni vk woch j recabeii of lenbiclo bicales? Chol ik vwaliT

Sini 1 HMBaf § Mo deorishlag@e:
Comanbirad:




ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TEEMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: PROPOSTA DE MELHCRIA DA PRODUTMIDADE
DO PROCESSD DE CEBTEMGAD DAS RAIZES OE MAMNDIOCA NA

AGRICULTURA FAMILIAR: CASO DE UM EXTRATOR MECANIZADD

Responsaveis: Hallisom Luniers Srito

Esfa pesguisa tem por objetive primeiraments analisar os tipos de plantio de
mandioca praticados na regiso, identificands a tipologia dos solos e as
principais dificuldades onds o plantio da mandioca & realizado, identificar os
processos crficos relacionados a produtividade e obtengdo das raizes.
Verificar quais ferramentas 550 usadas durantz usadas durantes as fazes

do plantio.

Em uma segunda etapa, ela farnecera ferramantas de confrole de prod u_l:é-::-
que ajude o agricultor a tormar decisdes futuras, assim como apresentar uma
ferramenta mecanizada gue reduza o esforgo para obtencie das raizes de
fal forma que o processo de producso seja melhorado com o aumento da

produtividade na agricultura familiar.

As informagdes contidas neste termo objetivam firmar um acordo por escrito,
no qual o individuo denominado “woluntaria™ autoriza sua parficipacdo, para
fins académicos, com pleno conhecimento da natureza dos procedimenios
a gue se submefera, com a capacidade de liwre arbiirio & s2m qualquer

COSTgaD.

Eu, . abaixo
assinado, estou de acordo em participar como voluntirio deste estudo,
auterizando 3 divulgagio dos dados, dnica e exclusivamente para fins

académicos e cientificos, conforme proposto para esta pesquisa.

Assinatura Voluntaria

Hallisom Luniere Brito (Pesguisador)

Dados de Contato do Pasquilsador:
Hallisom Luniere Brto: Fore: (82} 98114-8704 e-mail: huniere@gmail.com

Iy

o,

-

85



ANEXO B - ATA de Reunidao SEPROR_AM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE TECNOLOGIA
COORDENAGAD DE POS-GRADUAGAOD
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO

Programa c¢ Pos Gragy
em Engertara 9e Pro

ATA DE REUNIAO
1. Objetivo:
Avaliar o0 questionario (Anexo B) que servira de guia de para entrevista com
produtores rurais em pesquisa de campo com relagdo ao processo de produgéo de
mandioca na agricultura familiar,

2. Participantes:

Hallisom Luniere Brito — Pesquisador - UFAM

Edson Porto — Técnico Agricola — SEPROR-AM

Luis Herval — Diretor Técnico (Engenheiro Agronomo) — IDAM

Pedro Chaves — Gerente de Crédito Rural (Engenheiro Agronomo) - IDAM

3. Locak:

Sede da IDAM/SEPROR-AM situado & Av. Rodrigo Otavio, 4553. Japiim, Manaus-
AM.

Sala: Sala da Coordenagao

4. Itens Abordados:

ttem Tema Pergunta (smm
; ; Qual(ais) ofs) tipo(s) solo(s) / ambiente realiza 2
1 |Tipologia do solo opl g(r\li o)doef;;aﬁgi(og,a? ( Sim
2 Uso de Usa ferramentas ou equipamentos Sim
Mecanizag¢do mecanizados nos processos abaixo? Qual?
3 Critérios para Qual o critério que o produtor usa para Sim
implantar rogado |implantar o sistema de cultivo da mandioca?
Com relagao a ergonomia, qual processo
4 |Ergonomia causa mais desconforto / dores apés um dia Sim
de trabalho?
Qual processo ha maior necessidade de
§ |Mecanizagdo mecanizagio devido a escassez de Sim
ferramentas?
6 Prego para Com relagio ao prego de uma ferramenta, sim
equipamentos qual seria o preco aceitave!l p/ um dispositivo?

86
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS \

FACULDADE DE TECNOLOGIA

COORDENACAO DE POS GRADUAGAD

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAD
Fragrama ce A Glacvagio
em Ergrelora de Producao

7 |Pesoda Com relag3o ao peso da ferramenta, qual o Sim
ferramenta peso aceitavel para o dispositivo’?
8 nggga%a:; Qual o tempo maximo aceitavel para a Sim
A e operagdo de arrancamento das raizes?
. Qual o nimero maximo aceitavel de
8 |Complexidade operacdes para o arrancamento das raizes? g
Controle e Vocé possui um controle de produ«;éo? Vocé
10 |registro de registra a quantidade produzida? Qual a Sim
producao producao do ano anterior para 1 hectare?
Quais os tipos de praga mais afetam o plantio
11 |Pragas da mandioca? Vocé reconhece e sabe como Sim
tratar?
12 Orientagao Alguma vez vocé ja recebeu orientagio Sim
técnica técnica? Quantas vezes?
5. Parecer do corpo técnico

Ap6s a andlise do questionario de entrevista, fica recomendado o uso do
mesmo para realizar as constatagbes do processo de plantio da mandioca na
agricultura familiar junto aos produtores.

6. Assinaturas

LUHIMM LUM /KM“,@\X/

NomeIAsslnatura

€ o501 "QORTO / ///

Nome!Assinatura

. ﬂﬂ:w L%,
Norr’ell{ssinatura

——
=\

Nom sinatura



ANEXO C — Lista de Materiais

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE TECNOLOGIA .
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO
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Programa de P6s Graduagao
em Engenharia de Produgao

ltem [ Parte do Protétipo Descricéo Unigr?g?R$) Quantidade |Unidade | Total (R$)
1 [Pneu Pneu 8"x350mm levorim 55 2 pc 110
2 |Aro Aro liga leve 8" 50 2 pc 100
3 |Camara Para pneu 350mmx8" 18 2 pc 36
4 |Material p as porcas [Aco 1045 sextavado de 1"3/4x50mm 18 2 pc 36
5 |Barra chata de 5/8 x 6 Barra chata de 5/8 x1"5/8x 6m 200 1 pc 200
6 |Sulcador Barra chata 1/8"x400x400mm 20 1 pc 20
7 |Tubo Schedule 40 g 33x500 40 1 pc 40
8 |Tubo Schedule 40 @ 33x400 35 1 pc 35
9 |Pincaparte 1 Barra chata 1045 1"1/2x5/8x200mm 35 1 pc 35
10 |Pinca parte 2 Barra 1045 3"x1"3/4 x 300mm 98 1 pc 98
11 [Base moével Chapa de 3/8x1/4de raio de 500mm 110 2 pc 220
12 |Movimentos Cabo de embreagem 45 1 pc 45
13 |Movimentos Cabo de freio 30 1 pc 30
14 |Movimentos Manete de freio 35 1 pc 35
15 |Movimentos Manopla 12 2 pc 24
16 |Pintura Primer de enchimento 45 1 gal. 45
17 |Pintura Tinta 60 1 gal. 60
18 |Pintura Massa plastica 25 1 gal. 25
19 |Pintura Lixas diversas 25 10 pc 25

Total de materiais R$ 1.219,00




ANEXO D - Extrator de Mandioca (INPI)

" Jl'd‘d'l"lﬂ..l‘l'ﬂ 13072017 E.'-'C1'|“.'III-IW:I1
l n.l m.rmnll:rc
INDUATIAL ||||I||II|I|I||I|I|I|III|||I|I||I|II||

Pedido nacional de Invengio, Modelo de Utilidade, Cerlificado de
Adicdo de Invengao e entrada na fase nacional do PCT

Mimero do Processa: BR 20 2017 015057 2

Dados do Depositanie [71)

Depositanie 1 de 1

Mome ou Raro Soclal: HALLISOM LUMIERE BRITD
Tipo de Pessoa; Pessoa Flsica
CPFICNPJ; 55004421204
Naclonalldace: Braslieia

Quaifcagdo Fiskea; Engenhelng, aruiteto & 3ins

Emderega; AV BEEPD PEDRD MASSA W25 QD 67 - CIDADE NOVA [ RIACHD

DOCE |
Cldade: Manaus

Estada; AM
GEP; G2000-I00
Pals: Sras=l
Telafone:;
Fani:
Emal; hiunler=ggmal com

PETICIONAMENTD  Eony sopcimplio ol emiada pein sistema Fetidonamento Elsrtnico &m 1 STTE0T 4
ELETRONICOD 13, F:ﬂl;ﬂ- BTOTDO0&EE0
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Dados do Pedido

Mahwreza Palende; 20 - Modelo de Lblkdads (MU

Thulo da invengdo ou Modelo de EQUIPAMENTO MECANICO PARA ARRANCAR A MANDIOCA.
Resimy: “ECUIPAMENTO MECANICO PARA ARRANCAR A MANDIOCA
A presente patente de Modelo de Utliidade diz respeito a (1) &
desinado

mandiosa cula Mnalldads & 3 extragdo das [EEes @ atafamenio oo
£0I0, 0 Mesmo & constiuido por chassl (2); caba central (2]; apoio
{4} do chassl; suporie (5) do padal; suporta (5) da caba; suporte (7)
da gama; elxo central {5); gama hea (31 gama movel (10 preu (11);
pedal (12); suporis [13) 40 arado manopia (14) & rolamento (15) o
mﬂe“n%?:tampnrmmn:m Emmaiﬂ]eu-ng.m
SN0 BUNCE0, [Drander O ok O mandiods & que dispdem de
denias homagenaameants posiionados, bam coma dspde ambem
de um pedal [12) posterior & uma  pega para afofamento do soiko,
Siandio 12} & onda ]
a1 Faker Pk WSS CorTalc 30 MENGTenT, Sendo SEte 100
de mecanismo baseado no Mecanismo de alavanca interfxa, no qual
o elxo de apoio fica No centro do macanismo, o brago de resistancia
2 0 3 forga ficam em exiremos opostos:

Figura a publicar; 7.1

PETICIONAMENTD  Eofy sopcitaclio Tl emeads pin sistema Feidonaento Slertnios am 1 W07TE007 &
ELETROMICEY 13, B0 TDOSES0H



Dados do Inventor (72)

Invenior 1 de 3

Home; EDUARDD RAMON DE Z0UZA NOGUEIRA
CPF; 83385493253
Nacionalidade: Srasiea
Quaifcac 3o Fislkca: Engenheln, arpuiteto & 3ins
Enderepn; RUA PROFESS0R MANDOEL BELEM 47
Cldade; MAMALES
Estada; AM
CEP; 60090-7&7
Pals; BRASIL
Tesetomna:
Fax:
Emall;

Invenior 2 de 3

Home:; HALLISOM LUNIERE BRITO
CPF; 55904491204
Macionalidade; Srasiea
Quaificagdo Fislea; Engenhelro, arpuitebo & 3ins
Endenaga; Av BIZPC PEDRD MASSA 25 QD0 67 CIDADE MOVA [ RIACHD
Cisae: MANALS
Estada; AM
CEP; GS000-000
Pals; BRASIL
Tesetomne:
Fa:
Emall; hiunierggmail.com
Imvenior 3 de 3

PETICIOMAMENTD  Eopy sodcitnclio i emdads peo sistema Petidonamenta Slertnico em 1 SI7/E0T &2
ELETROWICO 13, 570117 D0LEE0
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Mome; OCILEIDE CLISTODIO NOGUEIRA
CPF; TES32267404
Macionalidade; Brasiaa
Quailicagio Fiskea; Professor do Ensing Superior
Enderegn; UFAM-Universkdade Federal do Amazonas

Cldada; MANALS
Estada; AM
CEP; §5000-000
Pals; BRASIL
Telslons;
Fax;
Emall;
Documenios aneExados
Tipo Anexm Home
Reatatono Descritvo RELATORIO DESCRITIVO. pdf
Dessenho DESEMHOS. pf
Rehvindicagio RETVINDICACAD pdf
Resumo RESUMO DT
docts Eduanda DOC. EDUSRDO paf
COMmp resldiencia Sduarto COM_. RES. EDUARDO. pof
docss Halllsom DOC. HALLISOM pot
comp reskdenda Halksom COM_RES. HALLIS ML
Compovants de pagamento da GRL 200 comp paio grapdf
Acesso 30 Patrimanio Genétieo

Dieciaragdo Negaiva de Acesso - Decan que o obisin do presente pedido de pabente de inmvengao
nio fol polide em decomencia de acessd @ amosira de components do Patrimonis Gensbico
Braslieiro, o acesso fol reallzago antes de 30 de junho de 3000, ou ndo se aplica,

Declaragdo de veracidade

E'Dediu. 500 35 penas da lel, gue todas as Iinformaples acima presiadas sdo completas e
wardadeiras.

PETICIOMAMENTD oty sopoitmcio fod erviac pain sishema Seticonamento Slertnics am 1 072017 4
ELETRONICO .13, P B7C1700L5501



“EQUIPANMENTO MECAMICO PARA ARRANCAR A
MANWDIOCA™

1.- INTRODUCAD

001 O presente mlatorio descritivo de Patente de
Modelo de TUiilidade diz respeito a Equipamento Mecinico Para Armmancar a
Mandiocs, denominado de agora em disnte de Equipamento Macinico, o qusl
comesponde 3 MM equipamento para extracio das raizes e afofamento do solo,
semdo embasado em sistema de alsvancas do Opo imberfxa, para cujo
dessmvphimento foram realizados desizn em sofware, bem como festes de esforgos.

002 Apos a construgio do prototips foram realizados
festes em campe da Embraps, o mecsnismo cunpriu & proposts de realizar a
exiracio de mizes de mandioca e reslizar o amdo, com menor forca aplicads & com

003  Vale tambem destacar que o cultivo de mandioca
(Manihot ssculents Cransz) & reslizade em toda ragifio Meio-Morts do Brasil sando
ms das principais fontes de slimentsgio pars o produtor nral: o principal produte
corn valor zpregado & 4 farnhs, que & utilizads tanfo para ConSMmY COMD PAra
vends. Ssbe-se tambem que as regices MNorte & Mordeste do Brasil sio a5 maiones
constenidorss do produto, e amds que o pars se destaca comwo o sepundo produtor
mmngdisl da mabénculos.

2 - CAMPO DE APLICACAD

004 O canpo de aplicacio deste Equipamento
Mecanico, conforme sen nome indica, € a asea da Agricultura, mais especificaments
a area destinads a lavoura de mandioca

J-FINATLIDADE

005 A principal finalidade dests Equipamento
Meacanico & a extracio de tods 2 familis das Euphorbiacese atendendo & demivagtes
tais IR msndioca, spl, aipim castelinba, waipl, mecaxeira, mandioca-

gl BI0 TICRAT, de DLETICNILD, pig. 5723
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doce, mandioca, mansa  manmiva maniveira, pao-de-pobre,  mandioca
brava & mandioca-amarga.

4-ESTADO DA TECNICA

00§ Conforme e de conhecimenso geral emire
técmicos da area. na produgio de agriculnara, principalmente no MNorte e MNordests
do Brasil a mandiocs estd mo topo ds lista de produtos da Producio Asricols,
contribuinds com 1/3 do valor total da producdo. As pesquizas consideram nao
somente 3 produgio comercial, mas tambem a produgio para CONSUNO Proprio;
pois 3 mandioca & wm dos produtos mais difindidos nos memicipios do estado do
Amaronss bem como nes cormnidades ribeirinhes e de terrs firme

007 Embora a mandiocs ssja wm dos prodsos gue
mais confribui pars economia do estado, ainds encontram-se fatorss que tem
dificultado avangos mais significativos na produtividade e na qualidade da produgso
de mandioca no Brasil. Exemplos disso 530 os cultives em solos de baixs fartilidads.
baixo uso de insumos, escassez de politicas de estnatura para apodo para produgso e
imvestimento &m pesquiza reduzide quando em comparacio 20 investimento de
ouires oulinras.

002 O processo de extragio da raiz da manihot
esculenta tem inicio com o corte das ramas & armancamento das raizes wilizando-se
enxadas ou emxxaddes, no qual sio0 necessarios dez homens por dia por hectare para
realizar o corte das ramas (SCALON FILHO; ATVES S0BRINHO, SOTTZA 2005
apud NORMANHA 1976). Apos limpeza do terreno e remogio do excesso de terma
presents mas rakzes, @ realizada inspecio visual para verificacio do estado das mizes
apOS O ATANCAMENTO.

(9 Percebese portambo, que 3 cplbeits da mendioca
& em sua maioria mamal, sendo que o numerc de boras-homem que precisam
trabalhar na colheita tende a sumentar os riscos economicos da culnura destinada a
imdhistriz (SCALON FILHO: ALVES SOBRINHO: SOUZA 2005).

it 1007 PLEBARAT |, e LAY, g, 24
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5.- ANTECEDENTES PATENTARIOS

010 Visando a colocagio no mercado de wm
equipamento provido com caracteristicss proprias de desenvolvimento, pesquisas de
amierioridedes foram realizadss jundo a0 Banco de Dados do INPI e foram
enconmados 0f seguintes documenios:

- BE 10 2015 01446957 depositads em 1804672015 sob o
tulo de “EXTRATOR. MANUAL DE MANDIOCA’ comsiste em wm extrstor
manual de mazes de mandioca formsdo por wms estatura(ld), Hpo viza
longitadinal, que possuir, na regise medisna, wma oEvetars(7), em <57, & o cabo
possui mampalos(2] e 22) superiores e mampulo{23) inferior, e a estruura(l0)
possuina regiso medisna engate(ld) com forma geometrica em “VT, com
serrilhade(]5) intermno acoplado por uma hrva com regulagem(®), e possu, jumto a
exitemmidade oposta ao caboouma omvaima(Y) com ponto de apoio(ll), & os
manipulos(2] e 27) superiores serem milaterais, reversIveis e removiveis, acoplados
no cabo por hastes inclinadas(]12 e 13).e um dos manipalo2]) regulavel, possul
hra(3) que desliza na estrunura(ld) e & fixado em um dos wvaros niveis(s)
disponiveds,

- MUZB501654-3 depositada em 100012006 sob o tmalo
de “DISPOSICAD INTRODUZIDA EM EQUIPAMENTO COLHEDOE.
LIMPADOR E ENLEIRADOR DE MANDIOCA E CONGENERE”, especialmente
de 1m equipamento (1) acoplavel o terceiro ponto do trator que por meio de sua
TDF mansmite forga momz por meio de polias (F), correias (2], engrenamens (E) &
cormentes {C) capaz de fofar a raiz da mandioca por meio de facio (F) em "Vem duss
linhas de plantagio possuindo ainds grade (3) ascendente que fSacilita o
encaminhamenio do produwmo colhido pars wms esteira (4) rodadva posterior, Com
defencas {3) laterais, formada por repuss (§) e 'dedos’ (7) em U que por sua ves
tracionam, sem ofender o produto, em diregio, iznalmente ascendente, limpando-o
do excesso de terrz, que ao final da referida esteira (4) € langada por gravidade para

sk WOV TOOHERAD |, e ET0ND, g, 2%
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um par de enleiradores (E) que a dispée de fonms organizads sobre o solo, ja prontz
para sar recolbids e ranspomada.

011 D= spalise comparstiva enfre os documentos
encontrados & o Equipamento Macanico ors em tels constats-se que este ultimo &
totalmente diferentes. motivo pele qual considerames que & merecador do privilégio
solictado.

.- FROBLEMAS A SOLUCTONAR.

012 Hoje em dia sdc poucos O eqUIpemMentos e
mecanismos desemvolvidos pars essa finalidsde sendo portanto  necessario
desenvolver uma fermaments que suxilie as condigdes de trabalbo do homem do
canpo, com © desenvolvimento de prototipe de um mecanismo gque facilite a
extracio de raizes e também do sfofamento do solo, principalmente na culnrz de
agricultars familisr onde & noiito connum a susencia de ferramentas apropriadas para
o trabalho, tormando sssim necessario realizar a colheits mamlmente. fazendo com
gue o agricultores fquem expostos a atividsdes de risco musculoesquelstico em
erande parte das suzs rotinas (EATHALT AH 2010).

013 © Brasil tem o solo que dificultam = ewmacio,
tornando nmito dificil a colheita da mandiocs, Sendo necessario splicar muits forca
£IT1 1IN POShrs NA0 ergonduics.

014 O oolovo mameal da mandioca pode gerar uma
carga aplicada sobre 3 cohma lombar, o que & 3 principal causa de lestes
COUpACionA s @ dmimunde 3 qualidade de vida do wabalhador, portanto & importanie
o uso de ferramentas apropriadss para o cultivo e planto, tormands o servigo mis
confortavel e ergonomsico (MARRAS 2000).

7.- AVANCO TECNOLOGICO

015 ©O: princpsis avangos tecnologicos  deste
Equipamento & referem a:

- Extragio das maizes da mandioca e a0 afofamento do

ol W0 TICHRAN, de D1OTLANT, plsg B25
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solo, atraves de wm  sistemna de alavancas do tpo interfixa, pam cojo
desemmvohnmento foram realizados design em sofware, bem como tesies de esforgos.

- O desemvolvimento de Equipaments Macanico stende
mecessidade regionsl mecanizsndo 3 produchc e tomando esta sistematica
operacional, conmm na regiio;

- A mecanizacio trara sumento da produgio gerando
maior rends bem como empregos diretos gue Ssvorecem principalmente of
PequUEnds prodniores @ o produior noral;

- A erponomia do Equipsmento Mecanico dimimii a
utilizacso das estuturas mmscularss e a redugdo do estresse geral

8.- DESCRICAO DAS FIGURAS

015 Para obter uma tofal e completa visualizacio de
como e constihmdo o Equipamento Mecanico ora em questio, scompanham os
desenhos ihustrativos anexos, aos quais se faz referenciss conforme segue:

Figura 1: Fepresent wista em  perspectiva do
Equipamento Mecanica;

Figura 2: Comesponde a vista em perspectiva explodida
do Equipamento Macanico;

Figura 3: Comesponds 3 vista lateral do Equipamento

Mecanico;
Figura 4 Iusiza wista supernior do Equipamenio
Meacanico;
Figura 5: Mostra vista frontal do Equipaments Mecanico:
Figura 6. Fepresents vista lateral com a angulagio da

Figura 7. Comesponde a vista da angulagio e
profimdidade da sulcagem:
Figura &: Tustra vists da wilizsgio do Equipamento

Feogls T TR, da DLTINT, plig. &2
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Meacanicao;

Figura &: Mostra como 3s pares basices de um sistema
de zlavanca sio divididas, as legendas referem-ze 3 BE: Braco de resisténcia, BF:
Braco de forga, A: fulcro, B Resisténcia, F: forga

Figura 10: mastra o flueograma da colheits de mamdioca
coty o mecanismo desemvalvido, consideram-se &z duas ufilidadss do mecanism
que 580 exiracio de mendiocs e amdo o termeno.

9.- DESCRICAQ DO MODELOD

017 Conoforms e infere dos  desenhos  que
acompanham & fazem parts infegrante deste ralatorio, o Equipaments Macanico (1)
¢ destinzdo & atividade agmicola, mais sspecificaments 3 area da lavowra de
mandioca cujs finalidade & 3 extracio das raizes e afofamento do solo.

012  Vale destacar que o produto obtide, mandicca, &
utilizado em diversas aplicagdes, pods as raizes e folhas s3o ricas em carboidratos 2 o
caule pode senvir como material de plantio. Os produios obtdeos sde farinha
(diversidade de qualidade), amido (tapioca, farinha de tapioca, beiji etc), smido
industrizl, consumo das folhas, facacd ente ouros.

019 Destz forma, o Equipemento Macanico, (1), &
constitmido por chassi (2); caixa central (3); apoio (4) do chassi; suporte (5) do
pedal; sporte (8) da cabe: superte (7)) da gama; emo cenmal (8); gama fina (9
garma movel (10); poen (11); pedal (12); suporte (13) do arado manopla (14) e
rolaments (15).

020 Wale destacar resmuidsments que para sew
fincionamento, o equipamento apresents como avango tecnologice, uma gama
fixa (%) e uma garra movel (10}, ambas posicionadas na freate do eguiparmento,
tendo como funcio, prender o caule da mandiocs ja que disphem de dentes
homogensamente posicionsdos, bam como dispée tumbem  de um pedsl (12)
posterior e nma pega parz afefamento do solo, sendo que o pedal (12) & onde o

gl W01 TOGARE0N, So IO T, plg. 10025
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produtor ira pressionar com o pes para fizeT um mMOviments contrario ao
AITENCAMento.

021 Eubiduqlmup{acemdemammmi
raizes de mandioca ocasions dores lombares em fimgao da elevada forca que deve
ger aplicads, destacando-se que o tempo de armsncamento medic das raizes e de
aproximadamente 03 mimips, fazendo com gue seja gasto Dmite eI para
exeoiEar tal atividade

022 O tipo de mecamismo do protetpo & baseado mo
mecanismo de alavanca interfixa, como mencionado na secao de alavancas, no qual
o eixo de spoio fica no cenfro do mecanismo, © brago de resistencis & o a forga
fcam em exiremos apostos.

023 Dests forma quando do desemvolvimento do
equipamento, foram tomados cuidados especials com movimensos tais como ansulo
de ataque; sads; cumso de deslocamento da pinga e demmis componentes moves.
Alem disso, foi realizads simmlacio de esforgo mecanico para avalisr a resisténcia
do brago anfes da deformacao. Atraves das sinmlagoes verificou-se gue o brago i
resistr 3 250 kg de carga aplicada, com margem de seguranca da 30%.

024 Depois gque confecciomar todss as pegas, foi
realizado o processo de montazem do profotipo, indciando pelo sistems de suspens3o
g arancamento da raiz da mandieca, sendo que para tal efeito, fol colecada 2 gama
fixa na ponts ds barra e a seguir, a5 camsras de AT Do poEw, com o innndo de anexa-

025 DPara fnalizar, foram fixadas as bamas de
sustentacio do puidom, responsavel por guiar o prototpo. A manopla responsavel
por manipular & pinca fod imstalada no finz] no poidom 2 fm de ajudar no mamiseie
do s,

026 Ko solo de teste para extracio de raizes o raio
medio de diswibuicio das rarzes de mandiocs € de 50 cm, e o diamero medio da

» AR, S | BTN T, pg- 1123
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base da planta de mandiocs de 3,0 cm, com variagio de 2,0 a 5,0 cm. Para extracio,
0 mecanismo se mostron eficients, realizando a3 exiragio dos ralzes Ccom  pOUCD
esforgo quando comparando 3 extragao mannsl ou aquela que se realiza nilizando
ferramentss como emcadas e enxadoes.

027 Conformme  testes  reslizados, obteve-se ums
resposta positiva quanto a utilizacdo, sepumdo o5 mesmos, € possivel smmentar a
producio utlizando o mecanismo e, assim redumit os esforgos realizados para
realizar a colheits, melhorando a ergonomia tambem.

028 De maneira pgeral podese dizer que o
Equipamento Mecanico (1) atende os fins previstos, sumentando a produtividade e
reduzindo o esforgos empregados para a realizacio da atividade.

020 Dortante, o desemvolvimente do Equipamesro
Meacanico (1) suxilia os produtores mummis, sendo Dmito imporEnte para o
aprimoramenso das tecmicas de colheita, bem como para confribuicio de recursos
[Era 2 ecomomia regional

10.- CONCLUSAD

030 Vernfica~se por mde agqulo gue fi descrito e
ilstrado que trate-se de Equipamento Macanico Para Amancar 3 Mandioca, (1), o
qual z2 enquadra perfeitamente dearo das nommss que regam 3 Patsnte de Modelo
de Udlidsde devendo presncher mmporfante lacoma erdstente no mercado, mofivo
pelo qual merece o privilésio de Patente de Modelo de Utilidade.

Poiglc KNI WG4RE0 , & 120N T, g 1225
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REIVINDICACAO

1FEQUIPAMENTO MECANICO PARA ARRANCAR
A MANDIOCA™ (1) ¢ destinado 4 atividade agricola mais especificaments & drea
da lavoura de mandioca cuja finalidade ¢ a extraghio das rafzes e afofamento do
solo, o mesmo & constituido por chassi (2 caixa central (3); apoio (4) do chassi;
suporle {5) do pedal; suporte (6) da caixa; suporte (7) da garr: eixo central (8);
garra fixa (9); garra movel (10); pneu (11); pedal (12); suporte (13) do arado
manopla {14y e rolaments (15) o gual € caracterizado por dispor de uma garma
fixa (9) ¢ uma garra movel (10), ambas posicionadas na frente do equipamento,
tendo como fungdo, prender o caule da mandioca jA4 que dispSem de dentes
homogeneamente posicionados, bem como dispde também  de um pedal (12)
posterior ¢ uma  pega para afofamento do solo, sendo que o pedal (12) &
pressionado com os pés para fazer um movimento contririo ao arrancamento,
sendo este tipo de mecanismo bascado no mecanismo de alavanca interfixa, no qual
0 civo de apoio fica no centro do mecanismo, o brage de resisténcia ¢ o a forga

ficam em extremos OPO SIS,

Pesglo £701 70048501, de 13072017, pag 14728
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11

RESLMO)

“EQUIPAMENTO MECANICO PARA ARRANCAR A
MAMNDIOCA™

A presente patente de Modelo de Utilidade diz respeito a
(1} & Equipamento Mecinico para Arrancar a Mandioca  destinado & atividade
agricola, mais especificamente & drea da lavoura de mandioca cuja finalidade € a
extragiio das raizes e afofamento do solo, 0 mesmo & constituido por chassi (2);
caxa central (3); apoio (4) do chassi; suporte (5) do pedal; suporte (6) da caixa;
suporte (7) da garra; eixo central (8); garra fixa (9% garra movel (10); preu (11);
pedal (12); suporte (13) do arado manopla (14) ¢ rmolamento {15y o qual &
caracterizado por dispor de uma garra fixa (%) e uma garra movel (10), ambas
posicionadas na frente do equipamento, tendo como fungdo, prender o caule da
mandioca ji que displem de dentes homogeneamente posicionados, bem como
dispie tambeém de um pedal (12) posterior e uma pega para afofamento do solo,
sendo que o pedal (12) é onde o produtor ird pressionar com os pés para fazer um
movimento contririo ao arrancamento, sendo este tipo de mecanismo baseado no
mecanismo de alavanca interfixa, no qual o eixo de apoio fica no centro do

mecanismo, o brago de resisténcia e o a forga ficam em extremos opostos,

Petaglio ST0ITOMER0], de IHOTT0IT, mg 11



108

‘ mlTTWTP 0A0A2017 a?m'.-'uuﬁ&zm
L m rmrnrlml
INoUSTRIAL I||I|II||||||I||II|||||I||I|I|| |||||I||III|||||I||||||I

Qutras petigbes - Corregédo de dados no processo devldo a falha do
interessado

MOmero do Processo: BR 20 2017 015057 2

Dados do Deposhante (71)

Deposhtante 1 de

Nome ou Razio Socld: HALLISOM LUNIERE ERITO
Tipo de Pessoa: Pessoa Fisica
CPFR/ICNPJ: 55904491204
Maclonalldade: Brasiera
Qualiflcacio Fislea; Engenheino, arquiteto e afins

Enderago: AV BISPO PEDRO MASSA N°26 QD &7 - CIDADE MOVA [ RIACHO
DOCE)
Cllade: Manaus

Estado: AM
CEP: §9000-000
Pais: Brasi
Telefane:
Fax

Emall: hiunisreg@gmail com

Referéncda Petlciio
Paddo : BR 202017015057-2
Documentos anexados
Tipo Anexo Maonme
Esdlarecimento e cormegio de dados por falha
Escarecment do depositanie. pdf
Compravante de pagamenta compravante de pagamenta cod 260, pdf

Declaragio de veracldade

EDedaru. sob as penas da ki, que todas as informagies acima prestadas sfo completas e
vardadeiras,

PETIC MENTO ez soliciagdo fol enviada pelo sistema Peticion amento Eletrnico em 027082017 a3
EL co 14:30, Pesclo 870170055216
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Ao Sr, Presidente do departamento de Patentes do NP

A peticionaria vem atraves desta petigo solicitar corregao do campo inventor 3.3 que

por um lapso foi informado erado, ou seja, foi informado;
Mome: OCILEIDE CUSTODIO NOGUEIRA,
DOnde devia constar MOME CORRETC: OCILEIDE CUSTODIO DA SILVA.

Desta forma, a peticionaria requer a devida comegao antes da publicagdo para gue oS

despachos sejam publicados com os dados corretos,

Mestes termos, pede e espera DEFERIMENTO! em nome da nossa egrégia JLUSTICA!

Manaus, 02 de Agosto de 2017,

Hallisom Luniere Brito

Reguerente/de positantesinventor

Pedgio EMITOS5TNE, de CXOED0NT, phg 113



110

ANEXO E - Registro de Controle de Producéao

¢
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS S
FACULDADE DE TECNOLOGIA
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO

Programa de Pés Graduagao
em Engenharia de Produgao

CONTROLE »E PLOIUGAD

AND REFEREA/IC/A: .
AROCE==30 - DA DATIN ZJCIAL: .

s AP e 3

PROCESSD ! DERLUBADA - LATD JMICAL)

O 2 - VAl 73] A

R ECoREAE UT/LIZADOS (24):

= ' i ;
PRICESRB0 ¢ CO/VaRA DLOTA JJIIN.:

Hoeng TRABALIADAS (K )- TOTALK):

PROCEZZO | ARACAD /MECAN /28050 2628 IAYcriar.
Hoeas jRatncihnag (X

T N .~ 7 5 I,
Rez30 ! LULDAIT/O DERANAA. ;. . . ...

PROCESBD, COPYRIA [ LINIPERA D Jpldal; . . . . ...

Lopas rABaLSAaang (Aol . o L L L



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE TECNOLOGIA .
COORDENACAO DE POS-GRADUAGCAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO

111

Programa de Pés Graduacao
em Engenharia de Produgao
IVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - LFAM

DATA DAL o v o vvennnes

tloeas rronnsiionss (A

7OrAL

LROceEl8Z0 ! FARMNAIADA

DATAINICAL . -« . onn...

D7D

QuUAARI7ZINDE (KY)

SAORGS 7RLBN L LIS (K)

7072 C

- DATA
Plosv7o

FARIND (kg)

Goms  (KY)

rvevr! (L)

R jp MUOLEPUE ()

2. 72068 (19




112

ANEXO F — Anélise Ergonémica do Trabalho

{3
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Parecer Técnico

Data: 17 de Janeiro de 2018
Item Estudado: Equipamento Mecancico para

Arrancar Mandioca erg fisio
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L Estudo do Equipamento Mecfnico para
Q fl s 10 Arrancar Mandicta

fisioterapia ocupacional Data: 1710172018

Nimero do Processo INPI BR 20 2017 015057 2
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ESTUDO TECNICO DE AVALIAGAO ERGONOMICA DO ARRANCAR A
MANDIOCA MANUALMENTE E COM EQUIPAMENTO MECANICO PARA
ARRANCAR A MANDIOCA

1. Justificativa

Advinda & necessidade de melhorar o processo do ponto de vista
produtivo e ergondmico, se fez necessario o desenvolvimento de projeto para
modificacdo na metodologia de Arrancamento da Mandioca passando a operar
com Equipamento Mecéanico para Arrancar a Mandioca, retirando as demandas

de atividade de Arrancar Manual.

2. Obijetivo

Esse trabalho objetiva identificar as novas demandas
biomecénicas e antropométricas, trazendo quadro estimado de graduacéao de
risco ergonémico no desenvolvimento do novo método ainda comparando com
o0 método atual, aléem de sugerir estimativa antropomeétrica a fim de se manter o

trabalho em niveis seguros do ponto de vista ergondémico.

3. Metodologia

A Metodologia utilizada para a formulac&o dos estudos ergondmicos,
cormrespondem aos critérios estabelecidos pela legislacao vigente, ou seja, NR —
17 criada a partir da portaria n® 3.751, de 23 de novembro de 1990, onde visa
estabelecer pardmetros que permitam a adaptacéo das condic@es de trabalho
as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores de modo a proporcionar
um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

ﬁ Rua B, quadrs 03, caia 05 - Conj. Jardim Yolanda - Parque Dez - CEP. 48055-090 (92) 3084-6044 / 99974-2027 / #9944-B000
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Para a realizacdo deste estudo, foi observado duas condicbes
ergondmicas, 01: Arrancar Mandioca Manualmente; 02: Arrancar Mandioca com
uso de Equipamento Mecanico, identificamos algumas caracteristicas tais como:
tipo de terreno, tamanho, quantidade media de pes de mandioca por hectare,
gquantidade de homens necessario para extracdo de mandioca por dia,
movimentos realizados e a organizacéo do trabalho. Foi aplicado o metodo da
Analise Ergondmica do Trabalho (AET) em um estudo, o qual possibilitou
compreender o funcionamento do processo de arranchamento nos dois
formatos.

Para a realizacéo da coleta de dados, foram utilizadas: uma camera
de video, que foi utilizada para o registro das atividades;, uma trena para
mensuracdo necessaria dos postos de trabalho. Foi necessario adaptar o

momento de abordagem para entrevistar os trabalhadores.

Para a escolha das ferramentas ergondémicas e aplicacao das
mesmas, foram observados individualmente os postos para o estudo. O periodo
de observacéo e a coleta de dados para cada trabalhador foram, no minimo, 60
minutos. As aferices nao interferiram no ritmo de trabalho, pois em nenhum

caso houve necessidade de interrupcéo das tarefas.

As Analises Ergondmicas séo estabelecidas atraves da aplicacdo de
avaliacbes sedimentadas em critérios cientificos que cumprem todos os itens

exigidos pela Norma Regulamentadora.

A metodologia do trabalho passara inicialmente pela operacéo
produtiva atual, analisando os riscos e condicbes ja existentes. No segundo
passo sera analisada a proposta da concepcéo sugerida para alteracéo do
modelo atual também com sua graduacéo esperada de risco.

G Rua B, quadea 03, caia 05 - Cony. Jardim Yolanda - Pargue Dez - CEP: 49055-090 (92) J084-4044 [/ 999 74-2027 / ¥9964-8000
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Ferramentas para formulagdo das analises

Para a realizacéo desta Analise Ergonémica do Trabalho (AET) foram
empregados as seguintes ferramentas:

- Método REBA (“Rapid Entire Body Assessment”, que no Brasil
significa Avaliagdao Rapida do Corpo Inteiro): proposto por Sue Higrnett e
Lynn McAtammney para avaliacdo postural, bem como sugerir uma forma de
complementacdo para que se possa fazer uma avaliacdo mais completa e
detalhada das condicdes de trabalho dos individuos.

iste olebole b one
[
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- Suzanne Rodgers: As ferramentas estabelecem fatores de
posturas assumidas na realizacéo a atividade Ocupacional — muito importante
na visualizacéo de padrées Biomecanicos;

B w =

- Check-List de Couto: Desenvolvido pelo Dr. Hudson Couto, a
ferramenta estabelece critérios de organizacdo do trabalho, assim como
posturas e aspectos ambientais inerentes a atividade;
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- Antroprojeto: Desenvolvido pela Universidade Federal de Juiz de
Fora, esse software permite realizar estimativas antropométricas, com intuito de

estabelecer parametros de estaturas para alcances.

ANTROPROJETO
NIRDFROJET

- Padrao Biomecanico: Estabelece o padrdao de movimentos
inerentes a atividade, identificando a demanda para com o0s segmentos
corporais;

A escolha das ferramentas utilizadas sera feita pelos profissionais de
acordo com a sua observacéo, respeitando a natureza das atividades envolvidas
em cada posto.

Por fim sera apresentado o quadro ergondémico comparativo entre
0s dois cenarios com ato concluso.

6
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FASES ITEM
Passol Condicéo Ergonémica Atual de Arrancar Mandioca
Manualmente

Basisll Proposta de Modificacdo do Processo por meio do
Equipamento Mecanico para Arrancar Mandioca

Passo lll Condicao Ergonémica com Graduacéo de Risco

Passo IV Comparativo dos Cenarios

Passo V Conclusao do Estudo

4. Descrigdo e Analise de Risco do modo operatério Manual de Arrancar

Mandioca

Descrigao dos Passos da Operagao
Descrigdao Movimento
3 E | v Flexao de Cervical

acentuada;

v" Flexao de Tronco acima de 90
graus;

v" Flexado de Joelhos acima de
60 graus;

v" Desvio Ulnar dos Punhos;

v" Preenséo Palmar.

Identifica a Mandioca que sera
arrancada e realiza o agarre com a as
maos

7

T — j
Rua B, quadra 03, casa 05 - Cony. Jardin Yolanda - Pargque Dez - CEP; 69055-090 (92) 3084-6044 / 99976-2027 / 99964-8000 TN
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Cont.

Movimento

Flex&ao de Cervical;
Flexao de Tronco;
Flexéao de Joelhos;

S NN

Extensdo com Desvio Ulnar
dos Punhos;

AN

Preenséao Palmar;

v Tracdo para arrancar a

Realiza o arranchamento das

é & mandioca.
mandiocas com agarre das maos e
puxa até se desprender do solo

4.1. Organizagao do Trabalho

ATEM _ RESULTADO
Produgéao estimada por Turno 10.000 plantas
Tamanho do Terreno 1 (um) ha/dia
Quantidade de horas efetivas de trabalho 7 horas

Quantidade de homem/hora para extragcao por 17 (dezessete) homens
hectare (N.°M.O.D.)
Ferramentas e Acessorios Utilizados no Posto  Bastéo, Facéo.

Fonte: Otsubo et a/ (2000)

4.2 Medidas

Altura do talo da raiz a pega inicial: | Altura do talo da raiz a pega final: 62

10 cm cm
Torque de extracdo maxima do Tamanho da area (terreno) de
arranchamento da mandioca: 66 kgf extracéo: 1 (um) ha/dia
ol
R 8
G Rua B, quadra 03, casa 05 - Cony. Jardin Yolanda - Parque Dez - CEP:. 49055-090 (92) J084-6046 / 99976-2027 / 999648000
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4.3 Estimativa Antropomeétrica

PADRAO ANTROPOMETRICO

121

Estudo do Equipamento Mecdanico para
Arrancar Mandioca
Nimero do Processo INPI: BR 20 2017 015057 2

Data: 17/01/2018

VISUALIZAGAO DO POSTO

Nédo temos como estabelecer um
padrdo antropometrico por ndo
apresentar alturas estabelecidas e a
pratica de extragdo manual de
mandioca nio é indicada para

nenhuma estatura.

4.4 Ferramentas Ergondmicas para Graduagéao de risco

iy RESULTADO
Risco Ergonémico

Pascoco Moderado
Ombros Risco Ergonomico Alto
Tronco

SieRosge rd s
v e
ot
Tornozelos/ - S
FiaDotis

Método REBA

(Avaliacdo Rapida do Risco Ergonomico Muito Alto

Corpo Inteiro)

Check-List para

avaliacao simplificada | QR CR Gl F1 G [E]

do Risco de Lombalgia

i i

e-mail ergofnio am@hotmail. com | www, ergofiso-am.com be
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Ndmero do Processo INPI: BR 20 2017 015057 2
Data: 17/01/2018

’ Estudo do Equipamento Mecén
Q raofisio ° AmancarMandioca .

fisioterapia ocupacional

5. Descrigdo e Analise de Risco do modo operatério de Arrancar Mandioca
usando Equipamento Mecanico

Lay Out do Equipamento Mecanico de Arrancar Mandioca

i)

Afofador

10

s

i
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Descrigao dos Passos da Operagao
Descrigao

123

Arrancar Mandioca

Data: 17/01/2018

Estudo do Equipamento Mecénico para

Numero do Processo INPL: BR 20 2017 015057 2

Movimento

Identifica a Mandioca que sera arrancada,
direciona o equipamento mecanico até o talo a
ser agarrado e posiciona

Discreta Anteriorizacao de
Cabeca;

Discreta Flexdao de Joelho
direito;

Discreta Flexao de Cotovelo;
Leve Preensao Palmar.

Realiza o arranchamento das mandiocas
empurrando a manopla do equipamento
mecanico para baixo com auxilio do pé direito
pressionando o pedal para baixo

Discreta Anteriorizacao de
Cabeca;

Extenséo de Cotovelos;
Discreta Preensao Palmar;
Aplicacao de forca no pedal
com o pé direito.

5.1. Organizacao do Trabalho

ATEM B RESULTADO
Producgao estimada por Turno 10.000 plantas
Tamanho do Terreno 1 (um) ha/dia
Quantidade de horas efetivas de trabalho 7 horas

Quantidade de homem/hora para extracdo por 6 (seis) homens

hectare (N.° M.O.D.)

Ferramentas e Acessorios Utilizados no Posto  Equipamento Mecénico para
(13 _ Arranque de Mandioca.
Fonte: Brito (2017)

T — 1 1 /,
As
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fisioterapia ocupacional Data: 17/0172018

5.2 Medidas

Altura final da pega do equipamento
mecanico ao realizar a extracéo da
mandioca: 87cm
Torque de extracdo maxima do Tamanho da area (terreno) de

arranchamento da mandioca: 23kgf extracdo: 1 (um) ha/dia

Altura inicial da pega do equipamento
mecénico: 110cm

5.3 Estimativa Antropométrica

Wuupuur c|

b
|

'5 GEIT T

Hq jo- 310 o 1‘
Bly g
;

Altura Minima Altura Recomendada Altura Maxima

160 cm 165 cm 170 cm

il e
e—— j
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6.4 Ferramentas Ergonomicas para Graduacgédo de risco

drrpeale RESULTADO

Pescogo Risco Ergondmico Baixo
Ombros Risco Ergonémico Baixo
Tronco Risco Ergonomico Baixo
Bragos

Sue Rodgers Antebragos Risco Ergondmico Baixo
Maos/Punhos/
Dedos Risco Ergonémico Baixo
Pernas/
Joelhos Risco Ergonémico Baixo
Tornozelos/
Pés/Dedos Risco Ergonémico Baixo

Método REBA

(Avaliacdo Rapida do Risco Ergonémico Baixo

Corpo Inteiro)

Check-List para

avaliacdo simplificada Baixissimo risco de lombalgia

do Risco de Lombalgia

i

{3
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Data: 17/01/2018

6. COMPARACAO DE RISCOS ERGONOMICOS DOS CENARIOS DE
EXTRACAO DE MANDIOCA

. RESULTADO: Andlise de
FERRAMENTA RE?ﬂ"L‘i‘tng‘at':::I:: ::;Rin::ru do Risco do modo operatério de
UTILIZADA Mgndlocn Manual Arrancar Mandioca usando
Equipamento Mecénico
Pescogo | RISCH EtgonOmIco | RiseErgonomIcoIBaxg
SEA L Risco Ergonamico Baixo
Ombros Alto
Tronco | MEAGEARELIT | piges ErgonGmicoBaNG
e cos | =L | Risco Ergonomico Baixo
Sue Rodgers Antebragos Alto
Maos/ : y—
Punhos! Risco Ergonémico Baixo
Dedos Alto
Pernas/ Risco Ergondomico
Joelhos Alto Risco Ergonémico Baixo
I LI ERiIsco Ergonomico
Pés/Dedos Alto Risco Ergonémico Baixo
Método REBA
Ria do isco Ergonomico Mui Risco Ergonomico Baixo
Rapida do Risco Ergondmico Muito Alto,
Corpo Inteiro)
Check-List
para avaliacdo
simplificada do Alto risco de lombalgia '
Risco de
Lombalgia
MN&o temos como estabelecer um
padrio antropometrico por ndo | Altura Recomendada: 165cm
Estimativa apresentar alturas estabelecidas Altura Minima: 160em
Antropometrica | e a pratica de extracdo manual N
de mandioca n3o & indicada para Altura Maxima: 170cm
nenhuma estatura.
- 14
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6.1 Comparacao biomecanicas e antropomeétricas dos cenarios de extragao
de mandioca

COMPARAGAO BIOMECANICA

» Ao realizar o arrancamento da mandioca: Fica evidente que com a
utilizacdo do Equipamento Mecénico de Arrancamento de Mandioca
apresentou a eliminacdo de movimentos imperiosos do tronco, méaos e
joelhos.

Arranchamento da mandioca pega inicial

Arrancamento com uso de
Equipamento Mecanico

Arrancamento Manual

Movimentos Movimentos
v" Flexéo de Cervical acentuada; v" Discreta Anteriorizacao de
v" Flexdo de Tronco acima de 90 Cabeca;
graus; v" Discreta Flexao de Joelho direito;
v" Flexado de Joelhos acima de 60 | v© Discreta Flexdo de Cotovelo;
graus; v" Leve Preensao Palmar.
v" Desvio Ulnar dos Punhos;
v" Preenséo Palmar.
&

15

Rua B, quadea 03, casa 05 - Cony Jardim Yolanda - Parque Dez - CEP: 49055090 (92) 3084-6044 / 99976-2027 / 99964-8000

e-mait ergofisioam@hotmalcom | www ergofisio-am com. be



ergofisio

fisioterapia ocupacional

128

Arrancar Mandioca

Data: 17/01/2018
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Arranchamento da mandioca pega final

Arrancamento Manual

Arrancamento com uso de

Equipamento Mecanico

R R K KX

Movimentos Movimentos
Flexao de Cervical; v" Discreta Anteriorizacao de
Flexéo de Tronco; Cabeca,

Flexéo de Joelhos;

Desvio Ulnar dos Punhos;
Preensao Palmar;

Tracdo para arrancar a
mandioca.

v" Discreta Preenséo Palmar;
v Aplicacéo de forca no pedal com o
pé direito.

COMPARACAO ANTROPOMETRICA

»> Ao realizar o arrancamento pega inicial da mandioca: Nota-se que ao

realizar o arranchamento inicial da mandioca de forma manual o
colaborador realiza uma pega de 10 cm, quando aplicado com uso do

equipamento mecéanico de arranchamento a altura da pega inicial sera de

110 cm.

.

{3
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fisioterapia ocupacional

Arranchamento da mandioca pega inicial

Estudo do Equipamento Mecdnico para
Arrancar Mandioca
Nimero do Processo INPI: BR 20 2017 015057 2

Data: 17/01/2018

Arrancamento Manual

Arrancamento com uso de
Equipamento Mecanico

» Ao realizar o arrancamento pega final da mandioca: Nota-se que ao

realizar o processo de arranchamento final da mandioca de forma manual

o colaborador realiza uma pega de 62 cm, quando aplicado com uso do

equipamento mecénico de arranchamento a altura da pega final sera de

87 cm.

Arrancamento Manual

Arranchamento da mandioca pega final

Arrancamento com uso de

Equipamento Mecanico

> _a
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Nuimero do Processo INPI: BR 20 2017 015057 2

fisioterapia ocupacional Data: 17/01/2018

7. CONCLUSAO DO ESTUDO TECNICO - PARECER FINAL

Analisando os fatores de biomecanica ocupacional e organizacdo do
trabalho, conclui-se que o processo de arrancamento de mandioca manual
apresenta varios fatores imperiosos devido a falta de um padrao antropométrico
definido, movimentos angulares acentuados e exigéncia de aplicacdo de forca
elevada, em alguns casos sendo necessario ajuda de uma segunda pessoa para o
arrancamento da mandioca. Com o uso do Protétipo do Equipamento Mecanico de
arranchamento conseguiu estabelecer um padrdo antropométrico, eliminou os
movimentos angulares, diminuiu significativamente a aplicacdo de forca para
arrancar mandioca, aumentando a quantidade de extracdo dia por homem e
diminuindo os desconfortos.

Quanto aos risco ergondmicos apresentado ao aplicar as ferramentas
observou-se que ao arrancar manualmente a mandioca apresenta risco ergonémica
alto e com o Equipamento Mecanico apresentou diminuicao significativa dos riscos,

apresentando baixo risco para todas as ferramentas.

Portanto o parecer técnico conclui pelo excelente resultado com uso
de equipamento Mecanico no arranchamento da mandioca. O mesmo nao

apresentou risco ergondmico e ira proporcionar um melhor conforto para o agricultor.

Manaus, 18 de Janeiro de 2018.

/1L b "/ /Su"" i N2enmdrne 218
André da Costa Filgueira Leandro de Melo Ferreira
CREFITO - 93.161F CREFITO — 105.756F
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Renan Goncalves Lima
CREFITO — 245.033F
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Mamere do Processa INPI: BR 20 2017 015057 2

fisioterapia ocupacional Data: 17/0172018
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fisioterapia ocupacional

Data: 17/01/2018

Estudo do Equipamento Mecanico para

ergOﬁSiO Arrancar Mandioca

Nimero do Processo INPI: BR 20 2017 015057 2

ergofisio

ASILErapa OCuPSCOnNa

@ CHECK-LIST PARA AVALIACAO SIMPLIFICADA DO RISCO DE
LOMBALGIA

1

OUM mﬁmmmmmmbmmﬂm7

2 Onbm atingir 0 cho com as maos, independents de carga?

Sim 0 Nto 1
O trabalho envolve pegar cargas maiores que 10Kg em frequéncia malor que uma vez a cada
5 minutos?

sim [X]o nao [X] ¢

. O trabalho ve pegar cargas do chdo, Independente de peso, em freqUéncia malor que uma

Vez por ?
Sim 0 Nio 1

O trabalho vﬂuw com ferramentas ou com as mios estando o tronco encurvado?
Sim Mo 1

O trabalho de manusear (levantar Ou puUXar Ou eMpUITar) cargas que estejam

ST e [l

O trabalho envolve a necessicade de Manusear cargas (levantar, PUXar o eMPUITAr) COmM O FONCo
om posicdo 2
Sim o nao [0

O trabalho a docamq-woumm, que 20Kg r alments?
Sim 0 nlo
onbaho mwmmmmulm‘;W‘?

10 Olr“\o:@ﬂ mmw&.wmm’
11. O trabaiho ve a de ficar constantemente com 0s Bragos longe do tronco em

“oﬁo nio [X] 1

12 Ohbnhoew- hbm’uﬁqnmommmc‘om sem apolo?

nmlzm Buxwmmmdow
08 a 10 pontos: Baixo rsco de lombaigia
06 a 07 pontos: Risco moderado de lombalgla

04 2 05 pontos. Alo risco de lombaigia
0 a 03 pontos. Altissimo risco de lombalgia.

Avahag o do reco de bmbaige

>

V/ 3/~
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Estudo do Equipamento Mecénico para
Arrancar Mandioca
Ndmero do Processo INPI: BR 20 2017 015057 2

Data: 17/01/2018

@ Método REBA
ergofisio Avaliagio Rapida do Corpo Inteiro
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Estudo do Equipamento Mecanico para

ergofisio Aranear andecs

Ndmero do Processo INPIL: BR 20 2017 015057 2

3

fisioterapia ocupacional Data: 17/01/2018
@ CHECK-LIST PARA AVALIACAO SIMPLIFICADA DO RISCO DE
.. LOMBALGIA
ergofisio
fisloterapia ocupsciona
1. Otrabaiho i mwmmmmmmw"
mﬂﬁ; Nio 1
2 O trabathador que atingir o chao com as maos, independente de carga?
Sim 0 Nao 1

O trabaiho envolve pegar cargas malores que 10Kg em freqiéncia malor que uma vez a cada
5 minutos?
sim [Jo o [5]
O trabaiho envolve pegar cargas do chdio, independente de peso, em freqUéncia maior que uma
vez por ?
sim [0 wao [X]1
O trabaiho envolve fazer esforco com ferramentas ou com as maos estando 0 ronco encurvado?
sim [Jo nio 1
O trabalho envolve a necessidade de manusear (levantar ou PUXar ou empurrar) cargas que estejam

o s 1o wo [

O trabalho envoive a necessidade de manusear cargas (levantar, PUxar OU @MPUITar) com o ronco
?

de egar cargas mais pesadas que 20Kg mesmo ocasionalmente?
Ode carregar cargas mais pesadas que 10Kg frequentemente?
Nio 1

de carregar cargas na cabeca?

de ficar constantemente com os bragos longe do tronco em

I (Some o total dos pontos)
11 ou 12 pontos: Balxissimo risco de lombaligia
08 a 10 pontos. Balxo risco de lombaigia
06 a 07 pontos: Risco moderado de lombaigia
04 2 05 pontos.  Alto risco de lombalgia
U J mo »

LD U0 OO

V =
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