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RESUMO: Diante do alto grau de mecanizacdo a que as atividades agricolas estdo sendo
submetidas, objetivou-se, com esta pesquisa, desenvolver um modelo fuzzy capaz de avaliar e
classificar o nivel de insalubridade em diversos ambientes de trabalho. O modelo desenvolvido tem
como variaveis de entrada: o indice de bulbo Umido e temperatura de globo (IBUTG, °C), o nivel de
ruido (dBA\), a taxa de metabolismo (W m™) e o tempo de descanso (%) e, como variavel de saida,
0 indice de bem-estar humano (IBEH). O método de inferéncia utilizado foi o de Mandani e, na
defuzificacdo, utilizou-se o método do centro de gravidade. O sistema de regras foi desenvolvido
com base nas combinacdes das variaveis de entrada. Foram definidas 400 regras com pesos iguais a
1, sendo que, na elaboracdo das regras, um especialista da &area foi consultado. Foram utilizados
dados de campo visando a testar o sistema desenvolvido, e os resultados mostraram que a
modelagem proposta é uma ferramenta promissora na determinacdo do IBEH, apresentando tempo
de descanso ideal variando de 64,2% (motosserra, proximo ao ouvido do operador) até 25%
(derricadora, 20 m de distancia do operador), sendo que, diante de um cenéario predefinido do
ambiente térmico e acustico, foi possivel determinar o grau de bem-estar humano e o tempo de
descanso ideal para cada equipamento avaliado.
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FUZZY PROCEDURE APPLIED TO EVALUATE THE INSALUBRITY LEVEL IN
AGRICULTURE ACTIVITIES

ABSTRACT: Given the high degree of mechanization to which agricultural activities are being
submitted, the objective of this research was to develop a fuzzy model able to evaluate and classify
the insalubrity level in different work environments. The model developed has as input variables:
wet bulb globe temperature index (WBGTI, °C), noise level (dBA), metabolic rate (W m™) and rest
time (%); and has as output variable the human well-being index (HWBI). The Mamdani inference
method was used, and for the defuzzification, the Center of Gravity method was used. The system
of rules was developed based on combinations of input variables. Four hundred rules were defined,
with weights equal to one, considering that in the development of rules, a specialist was consulted.
Field data were used in order to test the developed system. The results showed that the proposed
model is a promising tool in determining the HWBI, presenting the ideal rest time ranging from
64.2% (chainsaw, near the operator's ear) to 25% (harvester, 20 meters away from the operator),
and, given a pre-defined scenario of thermal and acoustic environment, it was possible to determine
the degree of human well-being and the ideal rest time for each equipment evaluated.
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INTRODUCAO

Durante os altimos anos, o bem-estar dos trabalhadores passou a ser uma das preocupacoes
nas industrias e agroindustrias para o adequado desempenho das atividades. Ambientes insalubres
além de causar extenuacdo fisica e nervosa nos trabalhadores, provoca também queda no
rendimento e afastamentos por problemas de salde.

Dentre as fontes causadoras de estresse nos trabalhadores de agroindustrias, destacam-se a
exposicdo ao calor, o ruido, a vibracdo e a iluminacdo, sendo que a intensidade e o tempo de
exposicdo a cada um desses fatores afetam seu desempenho. Outros fatores sdo idade, género e
adaptacdo prévia ao ambiente de trabalho (CARVALHO, 2009).

No Brasil, para a avaliacdo da exposicdo ao calor, a NR-15 (BRASIL, 1990), em seu anexo
n® 3 (Limites de tolerancia para exposicdo ao calor), indica o uso do indice de bulbo Umido e
temperatura de globo (IBUTG, °C).

Recentemente, outras variaveis tém sido estudadas como forma complementar aquelas
relacionadas ao ambiente térmico, tal como os niveis de pressdo sonora ao qual o trabalhador esta
sendo submetido durante a atividade (BAESSO et al., 2008; MION et al., 2009).

Para a avaliacdo da insalubridade por ruido em locais de trabalho, a consolidacdo das leis do
trabalho, na Portaria 3.214, NR-15 (BRASIL, 1990), estabelece os limites de exposicdo ao ruido
para trabalhadores brasileiros (Tabela 1). Em adicdo as varidveis previamente citadas, a taxa de
metabolismo e o tempo de descanso influenciam no bem-estar do trabalhador agricola.

Visando a quantificar a interacdo dessas varidveis no conforto do trabalhador, podem-se
utilizar técnicas de modelagem computacional, como sistemas especialistas inteligentes, capazes de
executar tarefas ou resolver problemas a partir de uma base de conhecimento. Os sistemas mais
utilizados e testados sdo a logica fuzzy e redes neurais artificiais.

A metodologia fuzzy tem sido utilizada em varias areas, como bem-estar animal (PANDORFI
et al., 2007), andlises de custo de producio (NAAS et al., 2010), sistemas de monitoragdo para redes
de transmissao de energia elétrica (ALMEIDA & KAGAN, 2010), deteccdo de cancer (SILVEIRA
et al., 2008) e deteccéo de cio em vacas leiteiras (FERREIRA et al., 2007; BRUNASSI et al., 2010).

Tendo em vista que a interacdo entre as variaveis IBUTG, nivel de ruido, taxa de metabolismo
e tempo de descanso influenciam no bem-estar do trabalhador agricola, a aplicacéo da logica fuzzy é
uma alternativa interessante, pois possibilita a classificacdo do ambiente de trabalho, evidenciando
situacdes de insalubridade e danos a saude do trabalhador.

Diante do exposto, objetivou-se, com o presente trabalho, desenvolver um modelo fuzzy para
predizer o nivel de insalubridade de ambientes, auxiliando na reducdo das perdas e evitando a
exposicdo excessiva do trabalhador agricola ao ambiente insalubre.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do sistema fuzzy, foram definidas como varidveis de entrada: o indice
de bulbo umido e a temperatura de globo (IBUTG, °C), o nivel de ruido (dBA), o grau de
metabolismo (W m™) e a porcentagem de descanso (%) em relagdo ao tempo trabalhado, sendo 8 h
o limite maximo de jornada de trabalho estabelecido pela legislacdo brasileira NR-15 (BRASIL,
1990). Com base nas variaveis de entrada, o sistema fuzzy prediz a variavel de saida: indice de bem-
estar humano (IBEH).

Na analise, utilizou-se 0 método de inferéncia de Mamdani, que traz como resposta um
conjunto fuzzy originado da combinacdo dos valores de entrada com 0s seus respectivos graus de
pertinéncia, através do operador minimo e, em seguida, pela superposi¢do das regras por meio do
operador maximo (LEITE et al., 2010). A defuzificagéo foi feita utilizando o método do Centro de
Gravidade (Centroide ou Centro de Area), que considera todas as possibilidades de saida,
transformando o conjunto fuzzy originado pela inferéncia em valor numérico (LEITE et al., 2010).
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Variaveis de entrada

Considerando que as principais variaveis que influenciam o ambiente térmico, nos mais
variados ambientes de trabalho, sdo temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo Umido,
umidade relativa e radiagéo solar, optou-se em utilizar como variavel de entrada o IBUTG (°C), que
é calculado utilizando-se dessas varidveis. Foram consideradas cinco faixas de classificacdo, sendo
que estes limites foram definidos conforme a norma regulamentadora NR-15 (BRASIL, 1990), que
contém as estimativas das taxas de metabolismo por tipo de atividade.

Em funcdo do IBUTG, os limites de tolerancia para o regime de trabalho intermitente foram
definidos (Tabela 1).

TABELA 1. Limites de tolerancia para exposicéo ao calor, em regime de trabalho intermitente, com
periodos de descanso no proprio local de trabalho (IBUTG, °C). Tolerance limits for
heat exposure, during intermittent work regime with rest periods at the
workplace (WBGTI, °C).

Tipo de Atividade

Regime de Trabalho

Leve Moderada Pesada
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 min trabalho - 15 min descanso 30,1a30,6 26,8 a28,0 25,1a25,9
30 min trabalho - 30 min descanso 30,7a31,4 28,1a29,4 26,0a27,9
15 min trabalho - 45 min descanso 31,5a32,2 295a31,1 28,0a30,0

N&o é permitida a exposi¢do sem alguma

) acima de 32,2 acimade 31,1 acima de 30,0
medida de controle

Fonte: NR-15 (BRASIL, 1990)

Para o desenvolvimento dos conjuntos fuzzy para varidvel nivel de ruido (dBA), foram
utilizados dados da literatura, em que diversos autores classificam intervalos de ruido de acordo
com sua influéncia no conforto humano (Tabela 2). Assim, sdo definidos cinco conjuntos para essa
variavel.

TABELA 2. Intervalos de niveis de ruido utilizados para o desenvolvimento dos conjuntos fuzzy.
Ranges of noise levels used for the development of fuzzy sets.

Nivel de Ruido (dBA) Classificacao Fonte
[0; 40] Nenhum efeito Adaptado de ROBIN (1987)
[40; 55] Pequeno desconforto Adaptado de ROBIN (1987)
[55; 70] Estresse leve e desconforto Adaptado de OMS (2001)
[70; 100] Desgaste do organismo Adaptado de OMS (2001)
[100; 140] Danos no aparelho auditivo Adaptado de ROBIN (1987)

Para a variavel de entrada grau de metabolismo (W m), foram usadas quatro faixas de
classificacdo, classificadas conforme metodologia proposta por COUTO (1987), como consumo
energético para atividades de repouso, leve, moderada e pesada (Tabela 3).

O tempo de descanso (%) foi dividido em quatro faixas (0 - 25; 0 - 50; 25 - 75; 50 - 75),
classificado segundo a NR-15 (BRASIL, 1990).

Os intervalos admitidos para as variaveis de entrada estdo graficamente representados pelas
curvas de pertinéncia trapezoidais e triangulares (Figura 1), por representarem melhor a variacao

dos dados de entrada e por serem as mais usadas de acordo com a literatura (SCHIASSI et al., 2008;
BARIN et al., 2010).
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TABELA 3. Taxas metabdlicas por tipo de atividade. Metabolic rates by type of work activity.

Tipo de atividades Metabolismo (W m™)
Repouso
Sentado em repouso 100
Leve
Sentado, com movimento de bragos e tronco 125
Sentado, com movimentacao de bracos e pernas 150
De pé, trabalho leve, em méquina ou bancada, principalmente com os 150
bracos
Moderado
Sentado, com movimentos vigorosos de bracos e pernas 180
De pé, trabalho moderado, em méquina ou bancada, com alguma 220
movimentacao
Em movimento, trabalho moderado de levantar, empurrar 300
Pesado
Trabalho pesado 440
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos 550
Fonte: Couto (1987)
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FIGURA 1. Fungdes de pertinéncia para as variaveis: A - IBUTG (°C), B - nivel de ruido (dBA), C
- grau de metabolismo (W m™) e D - tempo de descanso (%). Pertinence functions
for the variables: A - WBGTI (°C), B - noise level (dBA), C - metabolic rate
(W m™) and D - rest time (%).

Variavel de saida

A variavel de saida indice de bem-estar humano (IBEH) permite a indicagéo direta do nivel de
bem-estar experimentado pelos trabalhadores. Seus conjuntos estabelecem intervalos no dominio de
[0,1] e foram classificados segundo o0 mesmo conceito apresentado por OWADA et al. (2007) para o
bem-estar de frangos de corte. Dessa forma, os seguintes conjuntos fuzzy para IBEH foram
especificados, conforme ilustrado na Figura 2, considerando-se curvas de pertinéncia do tipo
triangular.
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FIGURA 2. FuncGes de pertinéncia para a variavel de saida indice de bem-estar humano (IBEH).
Pertinence functions for the output variable human well-being index (HWBI).

Sistema de regras

O sistema de regras fuzzy foi criado com base em informacdes da literatura e por meio do
auxilio de especialistas, em forma de sentencas linguisticas. Trés especialistas foram selecionados
conforme metodologia de selecdo de especialista fuzzy proposta por CORNELISSEN et al. (2002) e
utilizada por ESCOBAR & GALINDO (2004). Dois especialistas possuem experiéncia em
ambiéncia e um em mecanizagdo, sendo que todos possuem mais de 10 anos de atuacdo nas
respectivas areas, caracterizando dominio sobre o tema. Esta caracteristica é desejada de um
especialista (AYYUB & KLIR, 2006), tendo em vista sua influéncia direta na confiabilidade e na
qualidade dos resultados (MARTINO, 1983; PREBLE, 1984; TAYLOR, 1988).

De acordo com as combinacdes dos dados de entrada, foram definidas 400 regras e, para cada
regra, foi atribuido um fator de ponderacéo igual a 1. O fator de ponderacédo igual a 1, usualmente
adotado como default, foi escolhido por mostrar-se adequado ao modelo proposto com base no
comportamento dos resultados obtidos pelas simula¢Ges. Ademais, este valor tem sido adotado em
diversos modelos fuzzy reportados pela literatura (FERREIRA et al., 2007; SCHIASSI et al., 2008;
CREMASCO et al., 2010).

Avaliagdes experimentais

Dados de ruido e IBUTG foram coletados avaliando diferentes tipos de maquinas agricolas,
com o objetivo de testar o sistema fuzzy desenvolvido.

O experimento foi realizado no municipio de Lavras, Minas Gerais, com coordenadas
geograficas de 21°14” S de latitude, 45°00° W de longitude, 918,8 m de altitude. Os dados foram
coletados em area livre de obstaculos, com dimens@es de 45,0 x 90,0 m, todo o entorno vegetado
com bambu da espécie Bambusa vulgaris e solo coberto com grama-batatais.

As maquinas avaliadas foram: trator agricola, motor modelo AGCO Sisu Power poténcia
méaxima de 62,5 kW em rotacdo de 2.200 rpm e 3 cilindros aspirados; motosserra agropecuaria,
motor com poténcia méxima de 2,6 kW em rotacdo de 13.500 rpm e 50,2 cm® de cilindrada;
rocadora costal motorizada, motor com poténcia maxima de 2,0 kW em rotagdo de 12.000 rpm e 39
cm® de cilindrada; derricadora portatil, motor com poténcia maxima de 1,3 kW em rotacdo de
12.300 rpm e 30,8 cm® de cilindrada.

Os dados de temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo Umido e temperatura de globo
negro, utilizados nos calculos de IBUTG, foram coletados por sensores registradores (preciséo de
+3%) fixados proximo ao operador, enquanto as leituras dos niveis de ruido foram realizadas na
altura média do ouvido do operador e em circunferéncias equidistantes 2 m até o limite da area
amostral de 20 m. Em cada circunferéncia, foram distribuidos 12 sensores registradores igualmente
espagados (Figura 3), sendo que o tempo de coleta em cada circunferéncia foi de 1 min com
intervalo de 1 s entre as coletas, totalizando, assim, 60 repeti¢cbes por circunferéncia, conforme
metodologia proposta por CUNHA & TEODORO (2006) e MION et al. (2009).
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FIGURA 3. Croqui da area experimental. Lay-out of the experimental area.

As avaliacGes foram realizadas conforme metodologia descrita na NBR-9999 (ABNT, 1987),
em que a temperatura ambiente deve estar entre -5 e 30 °C, e a velocidade do vento deve ser inferior
a50ms™.

A andlise foi desenvolvida com o uso do fuzzy logic toolbox do MATLAB® 6.5
(AMENDOLA et al.,, 2005), e 0 método de inferéncia utilizado foi o de Mamdani, conforme
proposto por SIVANANDAM et al. (2007).

SimulacGes e teste do modelo

As simulagdes foram feitas por meio do modelo fuzzy desenvolvido, considerando como
variaveis de entrada IBUTG, ruido, metabolismo e tempo de descanso.

Para testar o modelo fuzzy, foram utilizados dados experimentais de IBUTG médio durante o
dia de coleta, em cada equipamento (trator — 21,8 °C, motosserra — 20,9 °C, rocadora — 22,6 °C e
derricadora — 22,1 °C) e nivel de ruido médio para cada distancia de afastamento, sendo simulado o
tempo de descanso ideal para cada maquina, tendo como variaveis predefinidas do sistema o indice
de bem-estar humano médio para atividade pesada, com consumo metabélico de 400 W m™
(GOSLING & ARAUJO, 2008).

Nos testes desenvolvidos, foi simulado o tempo de descanso ideal em cada equipamento
diante dos niveis de ruido e IBUTG encontrados nas avaliacdes de campo. Esses testes tiveram por
objetivo avaliar a capacidade do modelo proposto em predizer uma situacdo de estresse em
atividades agricolas e propor um tempo de descanso ideal para que o trabalhador ndo esteja sujeito a
problemas de salde advindos da atividade exercida, além de evitar situacBes de insalubridade ao
trabalhador.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Desenvolvimento do modelo

Para andlise do sistema fuzzy desenvolvido, foram utilizados gréaficos tridimensionais, sendo
essa a forma mais conhecida de representacdo dos resultados simulados em modelos fuzzy
(OWADA et al., 2007; PEREIRA et al., 2008). As superficies ilustradas na Figura 4 mostram as
variagOes de IBEH para as diversas combinagdes das variaveis de entrada. Nessa simulagdo, as
variaveis de entrada foram prefixadas em intervalos de conforto (IBUTG = 23,5 °C, nivel de ruido =
50 dBA, tempo de descanso = 25 % e metabolismo = 400 W m) para exercicio de uma atividade
pesada, conforme classificacdo da NR-15 (BRASIL, 1990).
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FIGURA 4. IBEH simulado em funcéo das variaveis de entrada: A - IBUTG (°C) e descanso (%); B
- IBUTG (°C) e nivel de ruido (dBA); C - metabolismo (W m?) e IBUTG (°C); D -
nivel de ruido (dBA) e descanso (%); E - metabolismo (W m™) e descanso (%), e F -
metabolismo (W m™) e nivel de ruido (dBA). HWBI simulated as a function of
combinations of the input variables: A - WBGTI (°C) and rest time (%), B -
WBGTI (°C) and noise level (dBA), C - metabolic rate (W m?) and WBGTI (°C),
D - noise level (dBA) and rest time (%), E - metabolic rate (W m™) and rest time
(%) and F - metabolic rate (W m™) and noise level (dBA).

Podem-se observar pelas simulagdes os pontos em que o IBEH ¢ alto, evidenciando ambientes
onde a situacgéo laboral do trabalhador se encontra em conforto, fazendo com que toda sua atencao
esteja voltada para o exercicio da atividade.

Os pontos onde o IBEH é baixo estdo diretamente relacionados a ambientes insalubres,
fazendo com que ocorra maior desgaste fisico e psicologico do trabalhador e aumentando assim as
chances de erros e riscos de acidentes de trabalho. De posse dessas simulagOes, pode-se inferir
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sobre a salubridade do ambiente de trabalho e propor medidas de controle, visando ao conforto do
trabalhador. Tais medidas podem ser: aumento do tempo de descanso; manejo do horario de
trabalho, dando preferéncia para as horas do dia em que a temperatura estd mais baixa; uso de
roupas apropriadas para diminuir a sensacdo térmica e aumentar a reflexdo da radiacao solar, além
do uso de protetores auriculares. O aumento do tempo de descanso como forma de reduzir o efeito
do ruido e de temperatura sobre humanos foi reportado por GOSLING & ARAUJO (2008).

Teste do modelo fuzzy

Para testar o0 modelo fuzzy, foram utilizados dados experimentais de IBUTG médio durante o
dia de coleta, em cada equipamento (trator — 21,8 °C, motosserra — 20,9 °C, rocadora — 22,6 °C e
derricadora — 22,1 °C), e nivel de ruido médio para cada distancia de afastamento, sendo simulado o
tempo de descanso ideal para cada maquina (Tabela 4), tendo como variaveis predefinidas do
sistema o indice de bem-estar humano médio para atividade pesada com consumo metabolico de
400 W m (GOSLING & ARAUJO, 2008).

TABELA 4. Predigéo fuzzy para o tempo de descanso nos equipamentos avaliados com diferentes
distancias de coletas. Fuzzy prediction for the rest time on equipment evaluated
with distinct distance of data recording.

Distancia da Fonte Ruidosa (m)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
NR' 943 887 850 829 799 785 775 759 750 742 736

Equipamento

Trator 152 640 406 390 390 390 390 390 390 390 390 390
Motosserra NR; 1063 980 939 922 893 882 868 850 837 828 8l4
TD? 642 641 640 620 408 403 395 390 390 390 39,0
NRT 1032 96,7 921 887 855 840 826 815 812 80,0 794
Rocgadora

TD® 64,1 64,1 618 406 392 390 390 390 390 390 390
NR' 843 788 754 713 684 657 634 622 612 601 593

TD? 39,0 39,0 39,0 390 390 39,0 335 3055 280 253 250
NR* - Nivel de ruido (dB(A)); TD? - Tempo de descanso (%)

Derricadora

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 6, pode-se observar que, para os sistemas
avaliados, a modelagem fuzzy apresentou tempo de descanso ideal para cada equipamento e
distancia de trabalho, variando de 64,2% (motosserra, proximo ao ouvido do operador) até 25%
(derricadora, 20 m de distancia do operador).

Em pesquisa avaliando a eficiéncia de redugdo do ruido com protetores auriculares do tipo
concha, NIELSEN (2001) obteve valores de atenuacdo de 16,2 dB(A). Utilizando essa informacao
para simular o modelo fuzzy nos equipamentos avaliados com o uso de protetores auriculares pelos
trabalhadores, os resultados obtidos para o tempo de descanso foram 35,8% para o maior nivel de
ruido encontrado, 90,1 dB(A), com a motosserra proximo ao ouvido do operador, e 0 % para 0
menor nivel de ruido observado nas coletas, 43,1 dB(A), com a derricadora a 20 m de distancia do
operador, ou seja, essa atividade pode ser executada de forma salubre sem a necessidade de
descanso para o trabalhador.

Embora em alguns casos o nivel de ruido obtido nas coletas apresente valores abaixo do limite
maximo permitido, o tempo de descanso simulado foi alto devido a alta taxa de metabolismo das
atividades desenvolvidas. Estes resultados mostram a capacidade do modelo fuzzy em quantificar a
interacdo entre as varidveis estudadas, ponderando seus valores de acordo com as regras
preestabelecidas, comprovando assim sua eficacia em classificar os diferentes ambientes de
trabalho.

Visando a ilustrar a diferenca de classificacdo dos resultados da modelagem fuzzy, foram
desenvolvidos gréficos (Figura 5) utilizando os dados de campo de nivel de ruido e IBUTG, e
simulado o tempo de descanso ideal em cada equipamento, para todas as distancias observadas.
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FIGURA 5. Comparacdo dos dados de ruido com os valores de tempo de descanso simulado e
limite maximo de ruido permitido pela norma para A - trator; B - motosserra; C -
rocadora, e D - derricadora. Comparison of noise data with values of the simulated
rest time and maximum noise level allowed by the standard for A - tractor, B -

chainsaw, C - brushcutter and D - harvester.

Dos equipamentos avaliados somente a derricadora apresentou niveis de ruido abaixo do
limite estabelecido em norma para todas as distancias de coleta, sendo que o tempo de descanso
simulado foi o menor entre todos os equipamentos avaliados. Embora o nivel de ruido nesse
equipamento apresente valores dentro dos limites estabelecidos em norma, valores de ruido acima
de 55 dB(A) causam comprometimentos organicos, como estresse e desconforto (OMS, 2001).

Diante desses resultados, pode-se inferir sobre a distancia segura e o tempo de descanso ideal
para que o trabalhador se encontre em melhores condicdes de bem-estar em determinado
equipamento. Nos casos em que nao € possivel realizar o trabalho a uma distancia segura ou realizar
intervalos regulares de descanso, faz-se entdo necessario o uso de equipamentos de seguranca e
protecdo individual, tais como roupas adequadas para reduzir os efeitos da radiagao solar e o0 uso de
protetores auriculares.

Ressalta-se que o modelo fuzzy proposto pode ser usado para quantificar o bem estar
humano em quaisquer ambientes de trabalho nos quais o trabalhador esteja sujeito as variaveis de
entrada considerada (IBUTG, nivel de ruido, metabolismo e tempo de descanso). No caso especifico
dos dados usados para o teste do modelo, pode-se inferir tanto sobre o nivel de salubridade a que o
operador esta sujeito, quanto no seu entorno.
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CONCLUSOES

O modelo fuzzy proposto permite estimar o indice de salubridade para trabalhadores, com
base nas normativas de bem-estar vigente, considerando a influéncia de cada variavel de entrada ao
homem, podendo ainda auxiliar na tomada de decisGes no controle do ambiente de trabalho,
evitando assim perdas de produtividade e danos a satde do trabalhador.
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