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Resumo: Este estudo faz um levantamento da informacéo qualitativa dos estudos que abordam os
problemas suportados pelos pilotos agricolas na execuc¢do de seu trabalho, que podem estar
relacionados a salde e seguranca do trabalho. O objetivo é investigar se a evolucdo das tecnologias
utilizadas na aviacdo agricola é acompanhada de uma melhoria das condi¢des de trabalho. Para isto,
foi realizada uma revisdo sistematica da literatura procurando, através de mecanismos de busca
informatizados, reunir a informacéo existente sobre este tema. A sintese dos dados incluiu os fatores
de exposicdo apresentados e as respectivas relagdes com seguranca do trabalho e salde
ocupacional. Os principais problemas associados a salude e seguranca do trabalho abordados nos
estudos incluidos a exposi¢édo aos quimicos aplicados, a exposi¢céo ao ruido e as condi¢cdes térmicas
desfavoraveis, o uso inadequado ou a falta de equipamentos de protecdo individual e coletivo, a
gestdo da equipe de trabalho e a gestdo da saude do trabalho. Apesar de ndo serem tratados de
forma mais aprofundada, outros problemas sdo apresentados em estudos que avaliaram as
condi¢cdes do ambiente de trabalho. Estes incluem: Capacitagcéo e treinamento, gestdo de tempo de
trabalho, choques, vibragbes, forcas gravitacionais, relacionamento pessoal, condi¢bes
meteoroldgicas, e responsabilidades do piloto.

Palavras-chave: Fatores humanos. Aviagéo agricola. Revisdo sisteméatica.

Abstract: This study assesses qualitative information from studies that address the problems incurred
by agricultural pilots in the execution of their work, which may be related to the occupational health
and safety. The aim is to investigate whether the evolution of the technologies used in agricultural
aviation is accompanied by an improvement in working conditions. In order to achieve this, it was
performed a systematic review through computerized search engines to gather existing information on
this subject. Data synthesis included the exposure factors presented in work environment and their
relations with occupational health and safety. The main problems associated with the health and
safety covered in the studies includes exposure to chemicals, noise exposure and unfavorable thermal
conditions, improper use or lack of personal and collective protective equipment, team management
and occupational health management. Although they are not treated in more detail, other problems
are presented in studies that evaluated the conditions of the work environment. These include training
and education, working time management, shocks and vibrations, gravitational forces, personal
relationships, weather conditions and pilot’s responsibilities.

Keywords: Human factors. Agricultural aviation. Systematic review.

1 INTRODUCAO

Revista Producgéo Online, Florianépolis, SC, v.15, n. 4, p. 1195-1223, out./dez. 2015.

1195


mailto:mzanatta@producao.ufrgs.br
mailto:amaral@producao.ufrgs.br

A aviagdo agricola, por vezes referida como operacdes aeroagricolas ou
aplicacdo aérea, € apresentada nas regulamentag¢des do setor como uma atividade
econbmica de aplicacdo de qualquer substancia destinada a nutricdo de plantas,
tratamento do solo, propagacéo da vida vegetal, controle de pragas (FAR PART 137,
1965; HRBA 137, 1999). Sendo assim, € uma atividade importante que afeta
diretamente a preservacédo da agricultura, horticultura e floresta. Aproximadamente
1.720 aeronaves para atuacao em operacdes agricolas estao registradas no Brasil, e
aproximadamente 10.000 nos Estados Unidos (GUIMARAES, 2012). Estas sio
responsaveis por grande parte dos servigos utilizados para producdo agricola
desses paises, como por exemplo, a pulverizagédo de lavouras e aplicacado de adubo.

No contexto da aviacdo agricola observa-se a ocorréncia de acidentes e
fatalidades, sendo a maior em indice de acidentes na Australia, com mais de 12
acidentes para cada 100.000 horas de voo entre os anos de 2001 e 2009 (ATSB,
2011), e superior a média de toda a aviagcdo geral nos Estados Unidos, com
aproximadamente 5 acidentes para cada 100.000 horas de voo neste mesmo
periodo (NTSB, 2011). Colisdo com obstaculos, perda de poténcia ou falha de motor
ou sistema, perda de controle da aeronave e pouso forcado sao as principais causas
apontadas para os acidentes (ATSB, 2011; CENIPA, 2011; NTSB, 2011). Estes,
facilitados pelas condi¢des de aplicagdo aérea, ou pelos ‘fatores de exposi¢cao’, que
para o entendimento deste estudo, representam problemas suportados pelos pilotos
agricolas na execucdo de seu trabalho, que podem ser resolvidos através de
intervencdes ergondmicas.

Estudos anteriores que abordaram problemas relacionados ao trabalho
consideraram principalmente as situacdes de alto perigo, como voos efetuados a
baixas altitudes (NTSB, 2011), terrenos com varios tipos de obstaculos, como
cercas, redes de energia e vegetacdo (ATSB, 2011; CENIPA, 2011; NTSB, 2011).
Esses estudos demonstram a relacdo entre estes problemas com a ocorréncia de
acidentes, porém, outros fatores de exposicao, presentes em estudos da industria,
aviacdo civil e militar, ndo sdo abordados de forma tdo importante na aviacao
agricola. Para citar alguns, aceleracdo gravitacional (AYDOG et al., 2004), vibracao
(AYDOG et al., 2004; BALASUBRAMANIAN, DUTT & RAI, 2011; KASIN,
MANSFIELD & WAGSTAFF, 2011), ruido (FITZPATRICK, 1988; KUPPER et al.,
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2010; KURONEN et al., 2004), que sdo apresentados como contribuintes para
debilitacdo da saude, e em certas situacdes, estes problemas podem estar
comprometendo o desempenho do piloto ao nivel de colaborar com a ocorréncia de
acidentes. Esses fatores de exposicdo sdo evidentes em situacdes de trabalho
especificas, sendo necessario maior conhecimento do ambiente de trabalho na
aviacdo agricola para poder relaciona-los com a Saude e Seguranca do Trabalho
(SST).

Para compreender melhor o ambiente de trabalho dos pilotos agricolas, este
estudo faz um levantamento da informacéo qualitativa dos estudos sobre a aviacao
agricola, verificando a existéncia de abordagens sobre fatores de exposicao
(também nomeados problemas relacionados ao trabalho), que podem estar
relacionados a SST. O objetivo é investigar se a evolucéo das tecnologias utilizadas
na aviacdo agricola é acompanhada de uma melhoria das condi¢bes de trabalho.
Para tal, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura procurando, através de
mecanismos de busca informatizados, reunir a informacdo existente sobre este

tema.
2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi conduzido através de uma revisdo sisteméatica da literatura de
acordo com as definicbes de WRIGHT et al. (2007). Foram utilizados métodos
explicitos usados para identificar, selecionar e incluir estudos conforme critérios
predefinidos, e na sequencia os resultados dos estudos foram integrados e
comparados, conforme sugerido por LIBERATI et al. (2009) e MOHER et al. (2009).
A revisdo sistemética foi realizada em trés estdgios que compreendem: 1)

Planejamento; 2) Conducéo; e, 3) Apresentacao dos resultados.

2.1 Planejamento

Nesta etapa, é apresentada a justificativa da pesquisa, seguida do
desenvolvimento de um protocolo de revisdo. O tema sugerido para este estudo
aborda os ‘fatores de exposicéo e seus efeitos na SST de pilotos agricolas’. Em uma

pesquisa inicial em varios mecanismos de busca, ndo foram encontradas revisées
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sobre fatores de exposicdo. Isto justifica a necessidade para resumir toda a
informacgé&o existente sobre este tema de forma completa e imparcial, como primeiro
passo para outras atividades de investigacdo. Os dados resultantes da investigacao
sobre os fatores de exposicdo podem identificar eventuais lacunas de pesquisa, e
sugerir areas especificas para investigacao adicional. Baseado nesta necessidade
criou-se um protocolo de pesquisa, onde se procurou identificar: ‘quais sdo 0s
fatores de exposicdo suportados pelos pilotos agricolas e quais sdo os efeitos
causados por estes fatores na SST?' Esta questao de pesquisa limita o estudo a um
cenario especifico, sob a perspectiva de fatores humanos, na avaliacdo de
fendbmenos oriundos da interagdo do homem com seu trabalho. Através desta
questdo, procura-se responder sobre: 1) O problema, sendo os fatores de
exposicao; 2) Os efeitos, resultado da acdo dos fatores de exposicdo e o
comprometimento da SST para os pilotos agricolas. Para isto, realizou-se uma
pesquisa piloto em diversas bases de dados, através de diversos mecanismos de
busca (ou sistemas informatizados de busca online), utilizando palavras-chave
normalmente encontradas nos estudos sobre aviacdo agricola e SST com base nos
conhecimentos prévios dos autores. Com o0s resultados destas buscas, foram
estabelecidos: 1) As bases de dados e os mecanismos de busca; 2) As palavras
chaves; 3) Os algoritmos de busca; e, 4) Procedimentos de busca. Como
mecanismos de busca, foram utilizados: 1) ‘PubMed’ (disponivel em:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed); 2) ‘Science Direct’ (disponivel em:
http://www.sciencedirect.com); e 3) ‘ISI Web of Knowledge' (disponivel em:
http://apps.webofknowledge.com). Para resultar inicialmente em um maior numero
possivel de artigos da éarea, foram utilizados como base para a selecdo das
palavras-chave: 1) O setor de aplicagédo, incluindo as palavras: ‘agricultural’ e
‘aviation’; e, 2) A atividade realizada, definida pelo termo: ‘aerial application’. Essas
palavras-chave foram utilizadas conforme o seguinte padrao de algoritmo de busca
avancada: ((“aerial application”) OR (agricult* AND aviat*)). Este padrao de algoritmo
foi modificado conforme manual de aplicacdo de cada um dos mecanismos de
busca, e posteriormente aplicado nos campos que compreendem: 1) Titulo; 2)
Palavras-chave; e, 3) Resumo, de forma retrospectiva a partir de 2011. Os

Revista Producgéo Online, Florianépolis, SC, v.15, n. 4, p. 1195-1223, out./dez. 2015.

1198



resultados compreenderam todos os estudos descritivos, explicativos e exploratérios

sobre qualquer assunto que compreende a aviagdo agricola e a agricultura.

2.2 Conducéo

A pesquisa foi realizada conforme os procedimentos de busca definidos no
planejamento da revisdo, com as devidas alteracdes nos algoritmos de busca, de
acordo com as limitacdes de cada mecanismo de busca, resultando inicialmente em
911 artigos. A partir destes resultados, foram aplicados os seguintes critérios de
exclusao: 1) Quanto ao idioma de publicagéo, foram desconsiderados os artigos com
texto completo indisponivel em lingua inglesa; 2) Quanto a tipologia, foram
descartados materiais editoriais, livros, capitulos de livros e literatura cinzenta
(refere-se ao que é produzido em todos os niveis do governo, institutos, academias,
empresas e industria, em formato impresso e eletrénico, mas que néo é controlado
por editores cientificos ou comerciais), mantendo apenas estudos peer reviewed.
Estes critérios foram aplicados através de filtros informatizados, quando disponiveis
nos mecanismos de busca, e que resultaram na exclusao de 95 artigos. Em seguida,
foi realizada uma avaliacdo de elegibilidade, de forma manual, padronizada, atravées
da leitura dos campos que compreendem: 1) palavras-chave; 2) titulo; e, 3) resumo.
Foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusdo: 1) Quanto a abordagem,
foram considerados apenas os estudos apresentando resultados sobre a ‘aviacéo
agricola’, incluindo sinébnimos (operacbes aeroagricolas, aplicagcdo aérea,
pulverizacdo aérea). Foram considerados nesta etapa, estudos sobre ‘operagfes
aéreas com carga externa’ que podem estar associados aos objetivos desta
pesquisa; 2) Quanto aos individuos estudados, foram compreendidos ‘pilotos
agricolas’, incluindo sinbnimos (pilotos de carga externa, pilotos aplicadores) Foram
considerados nesta etapa, estudos que apresentaram resultados sobre outros
‘profissionais de apoio’, por vezes referidos como ‘equipe de terra’, ‘tripulacao
terrestre’, e ‘equipe de apoio’. A informacdo qualitativa sobre estes outros
profissionais foi considerada de forma isolada; 3) Quanto ao objetivo, foram
considerados estudos explicativos, descritivos ou exploratérios sobre ‘fatores de

exposicao’, que podem contribuir para agravar as condicdes de SST. Esta etapa

Revista Producgéo Online, Florianépolis, SC, v.15, n. 4, p. 1195-1223, out./dez. 2015.

1199



resultou na exclusédo de 775 artigos. Dos 41 artigos restantes, 19 duplicados foram
excluidos, resultando em 28 artigos para solicitacdo de texto completo. Estes artigos
serviram para uma segunda pesquisa bibliografica, baseada nas referéncias citadas.
Os artigos referenciados foram selecionados segundo 0s mesmos critérios de
inclusdo e exclusdo utilizados anteriormente, porém limitados somente ao titulo do
estudo. Foram incluidos 12 artigos durante a pesquisa bibliogréfica, que também
foram solicitados para leitura, e juntamente com os artigos oriundos da busca
booleana foram analisados quanto ao conteudo, onde foram extraidas as
informagdes qualitativas. Essa etapa foi realizada de forma independente por dois
pesquisadores e as divergéncias foram esclarecidas em consenso conforme
apontado por LIBERATI et al. (2009). A sequéncia légica dos procedimentos de
busca, assim como os resultados que apresentam a selecdo dos estudos estdo

representados na figura 1.

2.3 Apresentacao dos resultados

A informacéo qualitativa dos estudos foi extraida de cada estudo incluindo: 1)
O foco do estudo, sendo a um fator de exposi¢do ‘especifico’ ou ao ‘ambiente de
trabalho como um todo’, incluindo os efeitos da exposicdo a varios fatores; 2)
Individuos expostos (pilotos e equipe de apoio); 3) Principais resultados dos estudos
(efeitos causados pelos fatores de exposicdo na SST); 4) Limitacbes apresentadas
nos estudos considerados; e, 5) Lacunas de pesquisa identificadas nos estudos
considerados. Ainda com relagéo ao foco do estudo, estes foram categorizados de
acordo com o fator de exposicédo, baseado em um modelo adaptado de MORAES &
MONT’ALVAO (2000), onde foram excluidos alguns fatores que n&o se aplicam na
aviacdo. Os fatores de exposi¢cdo incluidos sdo o0s seguintes: 1) Fatores
organizacionais (objetivacdo, responsabilidades, autonomia e participagcéo); 2)
Fatores acidentarios (condicbes de pista, condicbes de voo, manutencdo de
aeronave e dispositivos, deficiéncia de rotinas e equipamentos para controle de
acidentes e incéndios, falta de dispositivos de protecéo, que incluem Equipamentos
de Protecao Individual — EPI e Equipamentos de Protecéo Coletiva — EPC); 3)
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Fatores naturais (condicdes meteoroldgicas desfavoraveis para execucdo do

trabalho); 4) Fatores fisico-ambientais (ruido, vibracédo, iluminacdo, temperatura,

forcas gravitacionais); 5) Fatores quimico-ambientais (particulas ou elementos

toxicos e aerodispersoides); 6) Fatores

operacionais (ritmo de trabalho,

repetitividade, monotonia, pressao por prazos de producdo e controle); 7) Fatores

cognitivo-informacionais (deficiéncia na deteccéo, discriminacao ou identificacdo em

instrumentos e mostradores, sinalizagdo inadequada); 8) Fatores comunicacionais
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(Falta de dispositivos de comunicagdo a distancia, ruidos na transmissdo ou
recepcdo de informacdes sonoras ou gestuais); 9) Fatores psicossociais (conflitos
entre individuos ou grupos sociais, dificuldade de comunicacdo e interacdo
interpessoal, falta de opcdo de descanso, alimentacdo, distracdo e laser no
ambiente de trabalho); 10) Fatores acionais (Constrangimentos biomecanicos, e
dimensionamento do posto de trabalho). Para a apresentacdo, foram reunidos
alguns fatores de exposicdo que, de acordo com a informacao recuperada, possuem

efeitos semelhantes na SST dos pilotos agricolas.

3 RESULTADOS

Através dos estudos selecionados pelos procedimentos de busca (Figura 1),

foram identificados dois tipos de abordagens: 1) As que apresentaram de forma
conjunta os fatores de exposicdo presentes no ambiente de trabalho; 2) As que
apresentaram de forma ‘isolada’ os dados sobre um anico fator de exposicao.
A sintese dos dados de estudos que avaliaram o ambiente de trabalho (Quadro 1)
apresenta as caracteristicas e/ou os fatores de exposi¢cdo suportados pelos pilotos
agricolas, que devem ser considerados em estudos sobre SST na aviagcao agricola.
Os fatores de exposicao apresentados de forma conjunta permitem gerar solucdes
para o ‘sistema de trabalho’, onde a mitigagdo dos problemas de SST pode ser feita
através da reducdo da fadiga fisica e mental, gerada pela soma dos perigos
presentes no ambiente de trabalho.

A sintese dos dados de estudos focados em um Unico fator de exposicao
(Quadro 2), apresentam dados avaliados em profundidade que permitem
compreender as relagdes entre a exposicao e os efeitos na SST. Estes estudos s&o
importantes porque evidenciam os perigos induzidos pelos fatores de exposi¢cao
apresentados e sua potencializacdo em funcdo da exposicdo a outros fatores
considerados contribuintes. Além disto, os fatores de exposicao estudados de forma
isolada permitem gerar solugdes pontuais para mitigagao de problemas na SST dos

pilotos agricolas.
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Quadro 1 - Dados dos estudos dedicados a descricdo do ambiente de
relacionando vdrias caracteristicas e/ou fatores de exposicao

trabalho como um todo,

AUTOR

CONTEXTO

FATORES
CONSIDERADOS

(BARUCH, 1970)

Investiga os fatores que sdo susceptiveis de
causar fadiga e reduzir alerta entre os pilotos e,
assim, contribuir para 0 aumento do nimero de
acidentes.

QUA; OPR;
ACD; FIA.

NAT,;

desenvolvido e adequado.

(BILLINGS, Tentativa de evidenciar problemas clinicos de | ACD; COM; FIA; INF;
1963) salde e ambientais verificados na aviacdo | NAT; OPR; ORG;

agricola. PSC; QUA.
(GORDON & | Mostra que a introducdo de novos pesticidas | OPR; ACD; FIA;
HIRSCH, 1986) exige um monitoramento médico mais | QUA.

(HALL, 1991)

Explora as atividades e atitudes que precedem
0 acidente.

ACD; ORG; PSC

(NORTH &
HIGHTOWER,
1957)

Apresentacdo do perfil dos pilotos envolvidos
em quatro acidentes com aeronaves agricolas,
possiveis causas e solugdes.

ACD; ORG.

(PERRY, 1969)

Descricdo de um programa para formacao e

ACD; OPR; ORG.

BERNER, 1968)

padrBes em acidentes na aviacao agricola.

superviséo, considerando 0s fatores

contribuintes na ocorréncia de acidentes.
(QUANTICK, Apresenta melhorias aplicadas em uma | ACD; INF; ACN.
1979) concepcao de aeronave exclusiva para uso em

operacdes aeroagricolas.
(REICH & | Descoberta de semelhancas, tendéncias e | ACD; ORG; QUA.

(RICHTER et al,,
1981)

Apresenta um programa para a prevengdo de
mortes e ferimentos por acidentes de
aeronaves, de acordo com uma matriz de
opcbes para intervencbes derivadas da
epidemiologia de acidentes rodoviarios.

QUA; OPR;

ACD.

FIA;

(RYAN & | Analise de 383 acidentes em aeronaves | Tipo de aeronave;
DOUGHERTY, envolvidas em operacdes de aplicacdo aérea, | Experiéncia do piloto.
1969) com base em relatorios de acidentes.

Legenda: ACD=Acidentario; COM=Comunicacional; FIA=Fisico-ambiental; INF=Informacional;

NAT=Natural; OPR=Operacional; ORG=0rganizacional; PSC=Psicossocial; QUA=Quimico-ambiental;

ACN=Acional.
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Quadro 2 - Dados dos estudos dedicados a descricdo de uma caracteristica especifica de analise

FATOR | CARACTERIZACAO (AUTOR) FATORES RELACIONADOS

ACD EPC (BRUGGINK et al., 1964; HAVEN, DE, Projeto da aeronave
1953); EPI (BRUGGINK et al., 1964)

FIA Condic¢Ges térmicas (GRIBETZ et al., 1980); Falta de dispositivos de
Ruido (TOBIAS, 1968) protecdo; uso incorreto de EPI;

e, gestdo de ingestdo de
liquidos.

QUA Exposi¢édo aos quimicos aplicados (ATALLAH et | Uso incorreto de EPI; falta de
al., 1982; CABLE & DOHERTY, 1999; EPC; obstaculos;
CHATURVEDI, 2011; CHESTER & WARD, procedimentos realizados de
1984; CHESTER et al., 1987; COHEN et al., forma incorreta; qualificacdo
1979; DAUGHERTY et al., 1962; DRISKELL et | profissional; condicdes
al., 1991; GERRY et al., 2005; GORDON & meteorologicas desfavoraveis;
RICHTER, 1991; GUPTA et al., 1980; KNARR forcas gravitacionais; condicbes
et al., 1985; KNOPP & GLASS, 1991; MINASI et | térmicas desfavoraveis; ritmo
al., 2011; QUANTICK & PERRY, 1981; RICE et | de trabalho intenso; atitude e
al., 2005; RICHTER et al., 1980; ROAN et al., experiéncia dos profissionais; e,
1984; SMITH, 1963; ULLMANN et al., 1979; exposicdo direta devido aos
WOOD et al., 1971; YOSHIDA et al., 1990); acidentes.

Exposicéo aos gases de combustéo da
aeronave (CHATURVEDI, 2011).

ORG Gestéo da equipe (VOOGT, DE, Apresentacdo das informacoes;
UITDEWILLIGEN e EREMENKO, 2009); comunicacdo entre pilotos e
Gestao da saude (MOHLER, 1980). equipe de solo; e,

responsabilidades centralizadas
no piloto.

Legenda: ACD=Acidentario; FIA=Fisico-ambiental; ORG=0rganizacional; QUA=Quimico-ambiental.

3.1 Fatores organizacionais, operacionais e psicossociais

Para os fatores psicossociais, organizacionais, operacionais, varios dos

efeitos sdo semelhantes e muitas vezes contribuintes para ocorréncia de acidentes.

Pressdes por prazos (HALL, 1991), atitudes e responsabilidades (HALL, 1991), ritmo
de trabalho (CANTOR & SILBERMAN, 1999; GORDON & HIRSCH, 1986; HALL,
1991), condi¢Bes de trabalho (YOSHIDA et al.,, 1990), distanciamento da familia
(HALL, 1991) entre outros, tém efeitos psicoldgicos que podem causar perda de
desempenho (HALL, 1991) e aumento da fadiga (GORDON & HIRSCH, 1986). Estes
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efeitos podem comprometer as tomadas de decisdo, importantes para a seguranca
das operacoes.

Fatores organizacionais foram apresentados como parte dos problemas
presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas (BILLINGS, 1963; HALL,
1991; REICH & BERNER, 1968; VOOGT et al., 2009), ou como fatores relacionados
com a exposicdo aos fatores fisico-ambientais (GRIBETZ et al., 1980) e quimico-
ambientais (CABLE & DOHERTY, 1999; CHESTER et al.,, 1987; QUANTICK &
PERRY, 1981), devido aos procedimentos realizados de forma incorreta, que podem
ocasionar exposicdo adicional. Os fatores organizacionais sdo apresentados
principalmente no que diz respeito as responsabilidades impostas aos pilotos,
podendo ser durante a execucdo da aplicacdo propriamente dita ou atividades
relacionadas. Durante a aplicacdo, o piloto deve realizar a conducdo da aeronave
gue inicialmente esta carregada, decidir sobre a abordagem de cada campo, tendo
em conta os ventos predominantes e a localizacdo das culturas adjacentes, que
podem ser prejudicadas por suas substancias quimicas (BILLINGS, 1963). Esta
abordagem é feita através de aplicacdo de comandos realizados com ambas as
maos e pés, e com controle de trajetéria realizado através de mostradores de
velocidade do ar, altitude e direcdo. No final de cada aplicacéo ele deve pousar a
aeronave nas proximidades do campo, geralmente em pistas improvisadas, ja
estando sem carga.

Em alguns estudos, sdo apresentadas as equipes de terra para auxiliar o
piloto agricola em etapas de reabastecimento e carregamento da aeronave.
Contudo, em alguns estudos, os procedimentos sao realizados pelos préprios
pilotos, como no caso de pilotos que atuam na aplicacdo de produtos para controle
de vetores (ser vivo invertebrado capaz de transmitir de forma ativa ou passiva um
agente infectante), mesmo necessitando uma qualificacdo profissional diferente. Em
teoria, quando existe a tripulacao terrestre, o piloto ndo entra em contato direto com
produtos e equipamentos, aguardando dentro da cabine da aeronave. Em alguns
estudos, parte da responsabilidade pelo posicionamento € da equipe de solo, feita
por um profissional também chamado de ‘bandeirinha’, que foi substituido pelos
Sistemas de Posicionamento Global Diferencial (DGPS - Differential Global

Positioning System). Apesar do apoio da equipe de terra, cabe ao piloto gerenciar a
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operacdo durante todo o trabalho, incluindo a responsabilidade sobre estes
profissionais de apoio (BILLINGS, 1963).

Quanto as outras atividades, indiretamente ligadas a aplicacéo, podemos citar
a atuacdo em processos decisorios sobre a aplicacdo, geralmente feita com a
presenca de um engenheiro agrbnomo e o proprietario da propriedade rural. O
trabalho de piloto agricola requer alta qualificacdo (VOOGT et al., 2009), vistas todas
as responsabilidades citadas, que sdo ainda acompanhadas da atuacdo como
vendedor de seus servicos e gestdo da empresa quando estes profissionais
trabalham de forma autbnoma, ou gerenciando pequenas empresas de aplicacao
aérea (BILLINGS, 1963).

Fatores operacionais sado apresentados no contexto da maioria dos estudos
sobre fatores de exposi¢cao na aviacao agricola. A pressao por prazos € considerada
como problema relacionado a SST de pilotos agricolas desde os anos 60’s
(BILLINGS, 1963), na minimizagao dos tempos improdutivos, como carregamento da
aeronave e a execucdo de manobras. O ritmo de trabalho é presente principalmente
devido a sazonalidade das operacfes, e o0 piloto agricola pode inclusive trabalhar
nestes periodos acima do limite recomendado (BILLINGS, 1963). A sazonalidade
pode inclusive fazer com que o piloto agricola trabalhe o suficiente durante os meses
de maior demanda para se sustentar durante todo o resto do ano (BILLINGS, 1963).
A pressao por prazos, o ritmo de trabalho e a concorréncia entre as empresas de
aplicacdo aérea criam uma resisténcia as alteracbes do turno de trabalho,
independentemente de qualquer regulamentacao que possa ser imposta (BILLINGS,
1963). Como efeitos destes fatores operacionais, esta o0 aumento do tempo em que
o trabalhador esta exposto a outros fatores como os quimico-ambientais (RICHTER
et al., 1980).

Fatores psicossociais foram apresentados como parte dos problemas
presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas apenas em dois dos
estudos incluidos nesta revisdo (BILLINGS, 1963; HALL, 1991). Estes fatores ndo
aparecem como contribuintes em nenhum estudo dedicado a outros fatores, nem no
contexto dos mesmos. Como maior preocupacao, pode-se citar o distanciamento da
familia, que tem efeitos psicoldgicos que podem ocasionar a perda de desempenho

(HALL, 1991), e assim comprometer a seguranca das operacoes.
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3.2 Fatores naturais e acidentarios

Os estudos que abordam os fatores naturais e os fatores acidentarios
incluidos nesta revisdo, em sua maioria, apresentam estes diretamente relacionados
a organizacdo do trabalho, principalmente no que diz respeito as relacdes entre as
condi¢cdes de trabalho e os procedimentos realizados pelo piloto agricola. Estes
fatores foram considerados conjuntamente porque se confundem na bibliografia, que
os trata de forma complementar, geralmente como perigos associados aos acidentes
de trabalho e ndo a saude ocupacional.

Fatores naturais foram apresentados como parte dos problemas presentes no
ambiente de trabalho dos pilotos agricolas (BARUCH, 1970; BILLINGS, 1963).
Situacbes de perigo incluem o voo em condicdes de vento desfavoraveis, que
compromete a seguranca do piloto nas manobras, e no desvio da atencao do piloto
para o controle da deriva do produto para areas inapropriadas (BILLINGS, 1963).
Estas condi¢cdes podem se tornar um perigo, principalmente quando potencializadas
por outros fatores como o ruido ambiental (TOBIAS, 1968), que podem prejudicar a
atencao do piloto, e a fadiga e a presséo por prazos, que podem alterar a resposta
de um piloto para negacgéo de trabalho (HALL, 1991) em condicbes meteoroldgicas
desfavoraveis (BILLINGS, 1963).

Fatores acidentarios foram apresentados desde os estudos dos anos 60’s, até
0s mais recentes (BARUCH, 1970; BILLINGS, 1963; GORDON & HIRSCH, 1986;
HALL, 1991; REICH & BERNER, 1968; RICHTER et al., 1980; RYAN &
DOUGHERTY, 1969; VOOGT et al., 2009). Situacbes de perigo criadas pela
exposicao aos fatores acidentarios incluem a falta de EPC, o uso incorreto de EPI
(ou até mesmo a falta destes), péssimas condi¢cdes de pista e obstaculos presentes
no trajeto da aeronave. Com relacdo aos EPC, pode-se dizer que uma grande
evolucdo iniciou a partir dos anos 60’s. Neste periodo, as aeronaves militares
adaptadas para uso agricola comecaram a ser substituidas por outras
especialmente desenvolvidas para uso nestas operagdes (BRUGGINK et al., 1964).
Estas aeronaves, ja contemplavam em seus projetos o tipo de atividade executada e
0s perigos envolvidos. A falta do uso, ou uso inadequado de EPI e EPC pode
contribuir para a exposi¢cdo aos produtos quimicos aplicados (MINASI et al., 2011,
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RICHTER et al., 1980) e ao ruido ambiental (TOBIAS, 1968). A ineficiéncia dos EPI
e EPC pode estar associada também a durabilidade e falta de inspecéo (BILLINGS,
1963; TOBIAS, 1968). Os EPIs insatisfatérios sdo apontados como uma area
fecunda para investigacédo e atuacdo (BILLINGS, 1963), contudo, deve haver muito
cuidado no estudo sobre EPI, visto que o uso de certos equipamentos pode
melhorar as condi¢des relacionadas a um determinado fator de exposi¢cdo e ao
mesmo tempo prejudicar a exposicdo a outro. Como exemplo disto, o uso de
macacao que pode dificultar a exposicao aos fatores quimico-ambientais (ATALLAH
et al.,, 1982) porque impede que o contato com 0s agentes quimicos, a0 mesmo
tempo que a falta de inspecao e limpeza deste EPI pode facilitar esta contaminagao
(YOSHIDA et al.,, 1990). Além disto, o uso do macacdo pode aumentar a
temperatura corporal (FEREVIK & REINERTSEN, 2010), se ndo usados em
conjunto com sistemas de ventilagio como o ar-condicionado. Outros fatores
acidentarios como: baixa altitude do voo com o perigo sempre presente de
obstaculos inesperados (BARUCH, 1970; BILLINGS, 1963; CANTOR &
SILBERMAN, 1999; HALL, 1991), com decolagem e pouso em pistas geralmente
improvisadas (HALL, 1991), aparecem durante toda a historia da aviagcao agricola,
mostrando que as mudancas sdo insuficientes para controlar os acidentes de

trabalho.

3.3 Fatores fisico-ambientais e quimico-ambientais

Fatores fisico-ambientais foram apresentados como parte dos problemas
presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas (BARUCH, 1970;
BILLINGS, 1963; GORDON & HIRSCH, 1986; RICHTER et al.,, 1981). Entre os
principais fatores, estdo o ruido, condicfes térmicas, choques, vibracbes e forcas
gravitacionais. Este conjunto de fatores pode aumentar significativamente a fadiga
do piloto (BILLINGS, 1963), levando-o a condi¢cdes de desconforto e reducdo do
desempenho que podem em curto prazo comprometer a seguranga e, em longo
prazo ter efeitos sobre a saude do piloto. O ruido em altas intensidades e durante
grande periodo de tempo pode causar Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR),

que por sua vez pode comprometer a atencdo do piloto, a recepcédo de estimulos
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auditivos e sinais de alerta (TOBIAS, 1968). A temperatura da cabine pode
comprometer as condi¢cbes fisioldégicas, causando perda de massa corporal,
desidratacdo, alteracdo da pressdo sanguinea, alteracdo da temperatura central
(GRIBETZ et al., 1980), e em casos mais graves a exposi¢cao ao calor pode causar
perda de vigilancia, que podem aumentar o risco de erro do piloto (FEREVIK &
REINERTSEN, 2010). As vibracdes, assim como choques e for¢cas gravitacionais,
sdo citadas em alguns estudos da aviagdo agricola (GRIBETZ et al.,, 1980;
RICHTER et al., 1980), enquanto seu conhecimento de forma mais aprofundada nao
foi visto em nenhum estudo apresentado nesta revisao.

Fatores quimico-ambientais também foram apresentados como parte dos
problemas presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas (BARUCH, 1970;
BILLINGS, 1963; GORDON & HIRSCH, 1986; REICH & BERNER, 1968; RICHTER
et al., 1981). Além destes, varios autores realizaram estudos para compreender as
relacbes entre estes fatores e a seguranca (CABLE & DOHERTY, 1999; CHESTER
et al., 1987; DAUGHERTY et al., 1962; DRISKELL et al., 1991; GERRY et al., 2005;
GORDON & RICHTER, 1991; KNOPP & GLASS, 1991; MINASI et al., 2011,
QUANTICK & PERRY, 1981; RICHTER et al., 1980; ROAN et al., 1984). Existe a
evidéncia que a exposicdo do piloto para produtos quimicos toxicos pode
desempenhar um papel contributivo ou causal em acidentes na aviagdo agricola
(REICH & BERNER, 1968). Esta exposi¢cdo pode causar a contaminacédo do piloto,
gue pode ocorrer por via cutanea (ATALLAH et al., 1982; CHESTER et al., 1987,
RICHTER et al., 1980; YOSHIDA et al., 1990), respiratéria (ATALLAH et al., 1982) e
ingestdo (DRISKELL et al., 1991). A exposicdo por via respiratoria pode ser
aumentada devido a condi¢cfes de organizacéo do trabalho, devido as manobras de
ida e volta, efetuadas em algumas situacdes para reducdo de tempo improdutivo
(BILLINGS, 1963). Assim na volta, o piloto fica exposto a particulas presentes no ar
que nao tiveram tempo suficiente para se depositar no alvo. A exposicdo pode
também ser aumentada por fatores acidentarios como a falta de uso de EPI (GERRY
et al., 2005; MINASI et al., 2011; RICHTER et al., 1980) e falta de EPC (GORDON &
RICHTER, 1991; RICHTER et al., 1980). A exposicao por via cutanea pode ocorrer
quando existem falhas no isolamento da cabine com a parte exterior da aeronave,

permitindo a entrada de particulas e o contato com a pele do piloto agricola
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(RICHTER et al., 1980). Esta condicdo também é prejudicada na falta de uso de
vestimentas adequadas (YOSHIDA et al, 1990) e em condicbes térmicas
desfavoraveis (FAREVIK & REINERTSEN, 2010), quando o suor aumenta a
absorcdo da pele. A contaminacdo por ingestdo ocorre em situacdes de acidente,
quando a colisdo com obstaculos, normalmente a baixas velocidades, ndo permite o
alijamento do produto quimico (QUANTICK & PERRY, 1981), e este entra em
contato direto com o piloto agricola (CABLE & DOHERTY, 1999; DRISKELL et al.,
1991; QUANTICK & PERRY, 1981; TESTUD & BOUGON, 2009). Estes compostos,
absorvidos sob qualquer via, prejudicam o desempenho neurolégico de alto nivel de
precisdo exigido para voar (DELLINGER & TAYLOR, 1985; QUANTICK & PERRY,
1981; REICH & BERNER, 1968; RICHTER et al., 1981), prejudicando assim a
seguranca das operacdes. Tecnologias mais recentes como 0s produtos quimicos
de ultra baixo volume (ULV — Ultra Low Volume) parecem resolver grande parte dos
problemas de contaminacdo (GERRY et al., 2005; YOSHIDA et al., 1990). Isto
porque os compostos ULV ndo exigem diluicdo no campo, 0 que significa menor
contato com o produto quimico. Além disto, como se trata de um produto
extremamente concentrado, exige equipamentos especiais com maior controle de

processo.

3.4 Fatores informacionais e comunicacionais

Fatores informacionais e comunicacionais foram apresentados apenas como
parte dos problemas presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas em
dois dos estudos incluidos nesta revisao (BILLINGS, 1963; VOOGT et al., 2009). Na
década de 60, um argumento de pilotos agricolas experientes era de que né&o
existiam instrumentos capazes de ajudar o piloto agricola, caso ele nao esteja
intimamente familiarizado com todos os aspectos e limitacdes de desempenho do
seu avido (BILLINGS, 1963). Como por exemplo, 0s instrumentos existentes
informativos de velocidade do ar séo relativamente insatisfatérios, visto que o piloto
raramente os observa durante as manobras. Isto, devido as exigéncias de atencao

que imperam com relacdo as manobras voltadas para o campo, em funcdo da
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continuacao do seu plano de voo. Estudos atuais ndo abordam estes problemas,
sendo dificil constatar alguma evolucao presente em estudos cientificos.

Também na década de 60, acrescentava-se uma série de equipamentos de
comunicacdo, acompanhados de diversos recursos que estavam disponiveis no
mercado poderiam ser listados, sendo necessario somente a adaptacao e utilizacdo
nas aeronaves agricolas (BILLINGS, 1963). Nos tempos atuais, onde estas
condicbes parecem ter sido parcialmente solucionadas, e um estudo mais recente
analisa a comunicacédo entre piloto e equipe adicional de voo ou de terra, que pode
ajudar o piloto a manter a vigia visual (VOOGT et al., 2009). Entre as principais
conclusdes sobre a comunicacdo entre piloto e equipe de apoio, tem-se que o0
namero de acidentes poderia ser ainda mais reduzido com uma gestdo de
combustivel (ou controle de consumo e abastecimento) adequada em que o piloto e
equipe de terra poderiam contribuir um com o outro (VOOGT et al. 2009). Além disto,
melhores equipamentos pessoais, incorporando equipamentos de comunicagdo a
distancia, sdo apresentados como possiveis solucdes, que tornariam a tarefa do

piloto mais facil e, assim, ajudariam a aliviar a fadiga (BILLINGS, 1963).

4 DISCUSSAO

Nesta discussdo, os autores procuraram comparar os dados dos estudos
incluidos nesta revisao, além de colocar suas opiniées baseadas no conhecimento
do tema e do setor estudado. O obijetivo disto é preencher certas lacunas temporais
e permitir uma compreensao mais clara sobre a evolucdo das tecnologias presentes
no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas e a possivel melhoria das condigbes

de trabalho.

4.1 Evolucédo temporal dos estudos sobre os fatores humanos e a seguranca e

saude ocupacional dos pilotos agricolas

Devido a inclusdo de diversos estudos, muitos destes antigos, torna-se
necessaria uma avaliacdo mais detalhada sobre quais destes fatores ainda
contribuem de forma importante para o comprometimento da SST dos pilotos
agricolas. Isto porque varias tecnologias surgiram durante este periodo (ex.
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Melhorias estruturais de aeronaves (BRUGGINK et al. 1964; HAVEN, 1953), ULV
(GERRY et al., 2005; YOSHIDA et al., 1990), etc.) e muitas situacdes criticas citadas
em alguns estudos podem néo refletir mais as condi¢cbes atuais, como exemplo, a
elevada ocorréncia de traumas graves (REICH & BERNER, 1968; RYAN &
DOUGHERTY, 1969) e a perda de desempenho ocasionada pela exposi¢cdo quimica
(BILLINGS, 1963), para citar alguns.

A aviacdo agricola foi definida em estudo da década de 60 como a forma
mais perigosa de voo, mesmo considerando os avancos tecnoldgicos (BRUGGINK,
et al., 1964), devido aos riscos presentes na realizacdo do trabalho (BILLINGS,
1963). Neste periodo, iniciou-se a preocupagdo com 0s possiveis problemas
relacionados a seguranca e saude ocupacional, inicialmente com a mudanca nas
caracteristicas estruturais dos avides militares antigos adaptados, para projetos mais
especificos para o trabalho agricola (BRUGGINK et al., 1964; HAVEN, 1953). Isto
também ficou evidenciado por estudos que tentaram levantar as caracteristicas
(RYAN & DOUGHERTY, 1969) e fatores de exposicdo (BILLINGS, 1963; REICH &
BERNER, 1968) presentes no ambiente de trabalho. A partir destes dados, surgiram
outros estudos dedicados a fatores de exposicdo especificos, como quimico-
ambientais (DAUGHERTY et al., 1962) e acidentarios (BRUGGINK et al., 1964). No
entanto, fatores operacionais (SMITH et al., 1968), organizacionais e
comunicacionais (REICH & BERNER, 1968) foram somente abordados como
possiveis fatores contribuintes para ocorréncia de acidentes de trabalho.

A partir da década de 70, percebeu-se uma preocupacdo maior com outros
fatores de exposicdo, abordando os efeitos da carga de trabalho, e condi¢des
ambientais na tentativa de explicar acidentes que até entdo pareciam inexplicaveis
(BARUCH, 1970). Surgiram alguns estudos sobre fatores fisico-ambientais, pouco
abordados até entdo, principalmente quanto as condi¢des térmicas (BARUCH, 1970;
GRIBETZ et al., 1980). Além disto, no contexto dos estudos sao apresentados como
fatores contribuintes para perda de desempenho dos pilotos as forcas gravitacionais,
vibragtes e ruido (GRIBETZ et al., 1980). Outros estudos ainda consideraram em
seu contexto outros fatores como 0s operacionais e organizacionais (BARUCH,
1970), compreendendo principalmente a carga de trabalho e a falta repouso.
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Embora a preocupacdo com varios fatores de exposi¢cédo, e da relacdo entre
eles com problemas de SST, a partir da década de 80, os estudos se concentraram
quase que essencialmente nos fatores quimico-ambientais. Estes estudos foram
justificados pela vasta utilizacdo de produtos toxicos (ATALLAH et al., 1982;
QUANTICK & PERRY, 1981; RICHTER et al., 1980), que evoluiram de forma rapida
na década de 80 para suprir as necessidades da agricultura em aplicacdes terrestres
e aéreas (GORDON & HIRSCH, 1986).

Nos estudos mais recentes, a partir da década de 90, passou-se a ter uma
preocupacao com as atividades e atitudes que precedem o acidente (HALL, 1991),
tentando compreender as reais causas dos acidentes. Além disto, outros fatores até
entdo considerados apenas como contribuintes, como o0s informacionais e
comunicacionais, foram abordados como causa raiz nestes acidentes (VOOGT et al.,
2009). Neste contexto, a maioria dos estudos apresentou resultados focados apenas
em relacdo aos fatores quimico-ambientais (CABLE & DOHERTY, 1999; DRISKELL
et al.,, 1991; GORDON & RICHTER, 1991; KNOPP & GLASS, 1991; MINASI et al.,
2011; YOSHIDA et al., 1990).

A falta de publicacbes sobre o ambiente de trabalho e a SST pbde ser
observada desde a década de 60, em que a literatura médica sobre aviagdo nao
refletia a importancia deste segmento da industria da aviagao civil (BILLINGS, 1963).
Embora muitas tecnologias tenham surgido até os dias atuais, a aviacao agricola
continua sendo a forma mais perigosa de voo, e a literatura académica ainda néo
reflete a importancia da SST destes pilotos, sendo a atividade da aviagdo com

menos estudos publicados sobre este tema (VOOGT et al., 2009).

4.2 Relacédo entre fatores de exposic¢ao, seguranca e saude ocupacional

No que concerne aos fatores de exposicdo apontados pelos estudos, é
possivel depreender que apenas alguns dos fatores comunicacionais, informacionais
e psicossociais podem comprometer a seguranca do trabalho isoladamente, sem
interferéncias nas condicOes de saude e desempenho. Isto porque esses fatores tém
como principal a falta de atenc&o (ou desvio de atenc¢do), que pode causar acidentes
de trabalho, seja pela dificuldade na visualizag&o de informacgéao (REICH & BERNER,

1968), nas distracOes criadas através de sistemas de comunicacao, e problemas de
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ordem pessoal (HALL, 1991), como problemas psicossociais (remuneracéo,
afastamento da familia, etc.) que podem resultar em falhas na identificacdo de
perigos. Além destes, os fatores acidentarios também podem ser causa direta de
acidentes, e estdo entre os mais notados, desde os primeiros estudos do setor,
incluindo: obstaculos (REICH & BERNER, 1968; RYAN & DOUGHERTY, 1969;
VOOGT et al.,, 2009), condicbes de pista (VOOGT et al., 2009) e manutencao
(BRUGGINK et al., 1964).

Com relacao a saude ocupacional, praticamente todos os fatores tratados nos
estudos incluidos nesta revisdo tém colaboracdo na evolugcdo de problemas de
saude, que podem também comprometer a seguranca do trabalho quando em
exposicao prolongada. Contudo, deve-se ressaltar que os fatores mais prejudiciais
apontados nos estudos desta revisdo séo os fisico-ambientais e quimico-ambientais.

Para os fatores quimico-ambientais, as consequéncias mais graves estao
ligadas a contaminacdo, que por sua vez, pode causar: fadiga (CANTOR &
SILBERMAN, 1999; GORDON & HIRSCH, 1986; MOHLER, 1980; RICHTER et al.,
1981; SMITH et al., 1968); problemas respiratdrios (JONES et al., 2003); problemas
cardiovasculares e termorreguladores (GRIBETZ et al.,, 1980); e, déficits
neuroldgicos e psicomotores (CABLE & DOHERTY, 1999; CANTOR & SILBERMAN,
1999; DRISKELL et al., 1991; GORDON & HIRSCH, 1986; TESTUD & BOUGON,
2009). Estes, inicialmente ocasionam perda de desempenho que se torna perigoso,
considerado o alto nivel de precisdo exigido no trabalho de piloto agricola
(DELLINGER & TAYLOR, 1985; QUANTICK & PERRY, 1981; REICH & BERNER,
1968; RICHTER et al., 1981) e, desta forma, podendo contribuir para ocorréncia de
acidentes (CABLE & DOHERTY, 1999; DRISKELL et al., 1991; TESTUD &
BOUGON, 2009). Para os fatores fisico-ambientais, as consequéncias mais graves
descritas pelos estudos estéo ligadas a exposicao a altas temperaturas que, além da
fadiga, podem potencializar a exposicdo aos agentes toxicolégicos. Além destes, a
exposicdo a ruidos, vibracbes, forcas gravitacionais entre outros, também
contribuem para o aumento da fadiga. Embora estes fatores ndo estejam
representados nos resultados dos estudos incluidos nesta revisdo, em alguns
estudos da aviagcdo militar, como em pilotos de helicopteros (BALASUBRAMANIAN
et al., 2011; KASIN et al., 2011) e avibes de caca (AYDOG et al., 2004; SMITH,
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2004), indicam que seus efeitos podem ser danosos para saude do piloto,
comprometendo o sistema osteomuscular (dores e lesdes na coluna vertebral)
(AYDOG et al., 2004; BALASUBRAMANIAN et al., 2011; KASIN et al., 2011) e a
recepcao de informacéo (ressonancia do globo ocular) (SMITH, 2004), podendo
também afetar a seguranca do trabalho (Perda de controle). Algumas atividades de
trabalho na aviacdo agricola sugerem que o0s pilotos possam estar expostos a
intensidades semelhantes as apontadas nestes estudos militares, como por
exemplo: o pouso e decolagem em pistas improvisadas, onde a presenca de
pequenos obstaculos como buracos e desniveis na pista podem gerar choques e
vibracoes.

E importante ainda considerar nos estudos sobre fatores fisico-ambientais e
quimico-ambientais, que estes sdo potencializados por outros fatores incluindo:
fatores acidentarios (uso incorreto ou falta de EPI (BRUGGINK, BARNES e GREGG,
1964) e EPC (BRUGGINK et al., 1964; HAVEN, 1953)), que podem aumentar a
exposicao; fatores operacionais (ritmo de trabalho intenso (ATALLAH et al., 1982;
COHEN et al., 1979; RICHTER et al., 1980; WOOD et al., 1971)), que aumentam 0
tempo de exposicdo, bem como os fatores organizacionais e/ou instrucionais
(experiéncia e atitude (ATALLAH et al., 1982; RYAN & DOUGHERTY, 1969; WOOD
et al., 1971)), que estdo relacionados a procedimentos incorretos.

Além destes fatores, podem-se citar os fatores comunicacionais
(comunicagdo entre membros da equipe (VOOGT et al., 2009)), informacionais
(qualidade e visualizacdo da informacdo (VOOGT et al.,, 2009)) e acidentarios
(obstaculos e condicbes de pista (RICE et al., 2005; RICHTER et al., 1980)), que
conjuntamente podem colaborar para perda de desempenho e contribuir para

ocorréncia de acidentes.

4.3 Melhorias das condigbes de trabalho, solugdes e respectivas restricoes

Recomendacdes para a melhoria das condicdes de trabalho para os pilotos
agricolas apresentadas nos estudos apresentados nesta revisdo incluem: cabines
isoladas, com ar condicionado e filtros; fornecimento de liquidos em abundancia
(GRIBETZ et al., 1980; RICHTER et al., 1980); gestdo do tempo maximo diario de
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acordo com as condicdes de trabalho (RICHTER et al.,, 1980); remocédo de
obstaculos, sendo que quando néo houver a possibilidade de retiradas destes (como
no caso das linhas de energia elétrica), realizar uma sinalizagéo clara (RICHTER et
al., 1980); atribuir a equipe de apoio certas responsabilidades quanto a gestdo de
obstaculos, carga e combustivel (VOOGT et al., 2009); realizacdo de exames
periédicos pelos pilotos agricolas (GORDON & HIRSCH, 1986) para prevenir de
forma precoce a fadiga; e, instrucdo adequada (formacao profissional) (BILLINGS,
1963).

O isolamento da cabine, assim como o uso de ar condicionado pode impedir a
entrada de produtos quimicos em geral (RICHTER et al., 1980; SAWINSKY &
PASZTOR, 1977), controlar a temperatura (GRIBETZ et al., 1980) e reduzir o ruido
ambiental na cabine. Se este tipo de intervencdo pode criar situacdes ideais
(exposicédo abaixo dos limites estabelecidos por norma), estes fatores deixam de
prejudicar a saude do piloto agricola, e de contribuir para o aumento da fadiga. Além
disto, particularmente quanto a reducdo da exposicdo ao ruido, pode possibilitar o
uso de informacgdes sonoras independentes da atencdo visual do piloto agricola
(BILLINGS, 1963).

A atribuicdo de responsabilidades para a equipe de apoio deve ser
acompanhada de instru¢cdo adequada, assim como exigido para os pilotos agricolas.
As acoes para gestdo de horas de voo diarias requem maior conhecimento cientifico
para poder comparar situacOes diferentes e quantificar quanto aos perigos
existentes em cada situagéao.

Apesar das varias recomendacdes, € necessario ainda considerar que a
exposicao suportada pelos pilotos agricolas € uma soma de todos os fatores
presentes no ambiente de trabalho (PARSONS, 2000). Assim deve-se entender as

relacdes entre os diferentes fatores de exposicao.

5 CONSIDERACOES

Neste estudo, foi apresentada uma revisdo sistematica dos estudos que
abordaram os fatores de exposicédo presentes no ambiente de trabalho dos pilotos

agricolas, e os efeitos destes na SST. Percebeu-se a existéncia de poucos estudos,
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apesar da importancia deste tema para a agricultura, para aviacao agricola e para os
profissionais envolvidos.

A abrangéncia de estudos mais antigos demonstrou as evolucdes
desenvolvidas visando suprir as necessidades do setor. Mesmo assim, a literatura
atual ndo é suficiente para caracterizar e avaliar as condigbes de trabalho destes
profissionais, visto que na maioria dos estudos, as informacgOes sdo tratadas de
forma superficial. Isto se reflete nas inUmeras lacunas de pesquisa, principalmente
no que diz respeito a evolucdo das tecnologias, aeronaves e procedimentos
operacionais.

A seguir sao listadas algumas lacunas (informagdes nao consolidadas)
observadas neste estudo que servem inclusive como proposta para estudos futuros:
1) Quais as intensidades de exposicdo aos fatores fisico-ambientais que os pilotos
agricolas estdo expostos, e qual a eficacia dos EPIs e EPC utilizados para atenuar
esta exposicdo? 2) Quais 0s constrangimentos posturais, acionais e
comunicacionais criados no uso dos equipamentos presentes na cabine das
aeronaves agricolas? 3) Que intervencdes podem minimizar os efeitos do
afastamento da familia na SST? 4) Que interven¢des podem ser feitas para atenuar
os efeitos dos fatores psicossociais (afastamento da familia e relacionamento entre
individuos de diferentes funcdes dentro da organizagdo do trabalho)? 5) Qual a
contribuicdo de cada fator de exposicdo para o aumento da fadiga do piloto
agricola? 6) Como realizar uma gestdo de tempo de trabalho diario para diferentes

ambientes de trabalho (ou diferentes fatores de exposi¢céo)?
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al.,

al., al.,

Estudos coletados manualmente
nas referéncias dos artigos
encontrados através dos
procedimentos de busca
descritos acima, seguindo os
mesmos critérios, mas aplicados
somente ao titulo informado.
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