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Anélise ergonémica do trabalho em unidades de beneficiamento de tomates de mesa:
movimentacio manual de cargas

Ergonomic work analyses method in fresh tomato packing houses: manual material handling

Ivan Augusto Vall Ribeiro™ Mauro José Andrade Tereso' Roberto Funes Abrahéo!

RESUMO

A movimentagdo manual de cargas (MMC) nas
unidades de beneficiamento de tomates (UB) é a atividade
laboral mais frequente nas etapas do processo de
beneficiamento. O objetivo deste estudo foi analisar, sob a
otica da ergonomia, as tarefas de MMC em seis UB de tomate
de mesa do Estado de Sdo Paulo. Foi aplicado o método da
analise ergondmica do trabalho (AET) para conhecimento
dos problemas associados a carga laboral. Nos postos de
trabalho onde a MMC foi predominante, aplicou-se o método
da equacdo do National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) para determinar o Limite de Peso
Recomendado e o método do Diagrama das Areas Dolorosas
para identificar as areas do corpo dos trabalhadores que
apresentam desconforto. Em todas os casos estudados, o peso
real da carga movimentada manualmente superou o limite de
peso recomendado pelo NIOSH.

Palavras-chave: movimentagdo manual de cargas, unidade
de beneficiamento, diagrama das areas
dolorosas, equagdo niosh.

ABSTRACT

The manual material handling (MMH) is the most
frequent labor activity in tomato packing houses. The main
goal of this paper was to analyze, under an ergonomic point of
view, the MMH tasks in six fresh tomato packing houses. The
ergonomic work analyses method was applied for an overall
approach of work activities. The NIOSH equation was applied
to calculate the recommended weight limit and a Body
Discomfort Diagram was used to identify the painful body
workers areas. In all cases, the actual load overcame the
recommended weight limits by NIOSH.

Key words: manual material handling, packing house, painful
diagram area, NIOSH equation.

INTRODUCAO

A producdo agropecuaria brasileira é
extremamente importante para a economia do Brasil,
correspondendo a 40% do produto interno bruto (PIB).
A tomaticultura representa um dos maiores mercados
agricolas brasileiros, ocupando uma &rea plantada de
58.000 hectares dos quais 40.000 hectares sdo de tomate
fresco e 18.000 hectares sdo de tomate destinado ao
processamento. A producdo anual é de
aproximadamente trés milhGes de toneladas por ano,
sendo 1 milh&o e 800 mil toneladas de tomate de mesa
que, em sua maioria, passa pelo processo de
beneficiamento. Essa producgdo é realizada por
aproximadamente 10.000 unidades produtoras,
envolvendo mais de 60.000 familias de trabalhadores,
0 que pode significar mais de 200.000 empregos diretos.
A maior parte da producéo de tomate concentra-se nos
Estados de Goias, S&0 Paulo e Minas Gerais, totalizando
cerca de 65% da produgdo nacional (PEIXOTO, 2003).

Segundo FERREIRA (2003), o tomate de
mesa ha algum tempo era classificado no campo.
Atualmente, o processo de sele¢do e classificagdo de
tomate é feito predominantemente em Unidades de
Beneficiamento (UB), que dispdem de diferentes
tecnologias, formas de organizag&o do trabalho e graus
de mecanizacdo. As operagBes basicas mais
importantes do manuseio pés-colheita nas UB sdo: o
descarregamento; aarmazenagem; a limpeza; a lavagem;
a secagem; a selecdo; a classificagdo; a embalagem; a
unitizacdo ou paletizacdo; a armazenagem (refrigerada,
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em atmosfera controlada ou modificada); o
carregamento; e o transporte.

Este trabalho abordou os aspectos relativos
a Movimentagdo Manual de Cargas (MMC) em UB de
Tomates. Dentre as atividades laborais que comp&em
0 processo de beneficiamento de tomates, a MMC é
caracterizada por tarefas com ritmos intensos,
associadas a periodos de longa duragéo, que expdem
os trabalhadores a riscos de lesdo do sistema
osteomuscular.

O processo de beneficiamento é composto
por varias etapas. Em algumas delas, a MMC apresenta-
se de forma intensa, seja pelo peso das cargas
movimentadas, seja pelo ritmo (freqiéncia de
levantamentos) ou ainda pela associa¢do de dois ou
mais fatores. Nas UB de tomates, existe uma grande
variedade de tarefas que envolvem a MMC. Essas
tarefas tém caracteristicas diferentes e envolvem varios
fatores, exigindo que os trabalhadores adotem posturas
corporais e freqiéncias de levantamentos e
abaixamentos variadas para cada uma delas.

A MMC constitui-se numa das principais
causas de distUrbios osteomusculares que acometem
os trabalhadores, principalmente quando € associada
a pesos elevados e a esforcos repetitivos por longos
periodos. Outros fatores, como empurrar, puxar,
levantar e abaixar cargas, além de posturas corporais
inadequadas, estdo diretamente relacionados com o
surgimento desses distlrbios.

FREIVALDS et al. (1998) avaliaram que o
levantamento de cargas pesadas causa um alto estresse
no sistema osteomuscular dos trabalhadores,
resultando em 25% de todas as horas n&o-trabalhadas
no setor industrial. Além disso, para GRANDJEAN
(1998), a movimentacdo manual de cargas deve ser
considerada como trabalho pesado e tem como
principal conseqliéncia os disturbios da coluna
vertebral e, em especial, o desgaste dos discos
intervertebrais.

CHAFFIN etal. (2001) recorreram ao relatério
do National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) para afirmar que um terco dos
trabalhadores dos Estados Unidos da América (EUA)
estava envolvido em atividades de trabalho com MMC,
responsaveis por 23% de todas as doencgas
ocupacionais, estimando um custo de US$ 5,2 bilhdes
por ano. Desse relatério destacam-se 0s seguintes
dados estatisticos: a sobrecarga foi a causa das
lombalgias em mais de 60% dos trabalhadores com
queixas de dores lombares; menos de um terco dos
trabalhadores afastados por acometimento de
lombalgias, em funcdo de lesGes por sobrecarga,
retornou ao posto de trabalho que as desencadeou;

cerca de 25% de todas as lesdes ocupacionais nos
EUA sdo decorrentes de atividades com sobrecarga; o
levantamento de cargas estava envolvido com
aproximadamente 70% das queixas de lesGes por
sobrecarga.

A MMC em unidades de beneficiamento
brasileiras pode ser mais ou menos intensa conforme o
nivel de mecanizagdo empregado para movimentar as
cargas. Existem UB que, em algumas etapas do
processo, possuem dispositivos que dispensam o uso
de forca fisica, como no caso do translado de paletes
pelo uso de paleteiras elétricas ou de empilhadeiras.
No entanto, em algumas fases do processo
(empilhamento de caixas nos paletes), o uso de forca
fisica é indispensavel, pois ndo existe tecnologia
disponivel no mercado brasileiro para substitui-la.

TEIXEIRA (2004) desenvolveu um
procedimento sistemético para medir as variaveis da
tarefa de movimentagdo manual de cargas necessarias
aaplicacdo do método NIOSH e avaliar a relagdo entre
o indice de levantamento (IL) obtido por meio da
equacao e a incidéncia de lombalgia nos trabalhadores
de seis indUstrias do setor metal-mecénico e de
alimentos. Foi observado que a incidéncia de lombalgia
estava relacionada as tarefas que apresentavam
condicdes mais desfavoraveis quanto aos
deslocamentos da carga e a frequéncia de
levantamentos.

O NIOSH desenvolveu, em 1981, uma
equacgdo para avaliar a manipulacdo de cargas no
trabalho. Esse instituto criou uma ferramenta para
identificar os riscos de distirbios osteomusculares
associados a carga fisica a qual o trabalhador esta
submetido e recomendar um limite de peso adequado
para cada tarefa em questdo, de maneira que uma
determinada porcentagem da populagdo pudesse
realizar a tarefa sem risco de desenvolver distdrbios
osteomusculares. Em 1991, a equacdo foi revista e
novos fatores foram introduzidos: a manipulagéo
assimétrica de cargas, a duragdo da tarefa, a frequéncia
dos levantamentos e a qualidade da pega (WATERS et
al., 1994). Aequacdo NIOSH € baseada no conceito de
que o risco de disturbios osteomusculares aumenta
com o distanciamento entre o limite de peso
recomendado e o peso efetivamente manipulado. Desse
modo, essa equagao estipula o célculo do indice de
levantamento (IL), que é obtido pelo quociente entre o
peso da carga levantada ou o peso real (PR) e 0 peso
da carga recomendada (LPR).

Devido a relevancia do tema, este estudo
teve como objetivo geral analisar as tarefas de MMC
nas UB de tomate de mesa visando contribuir para a
prevencdo das ocorréncias de distdrbios
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osteomusculares. Seus objetivos especificos foram:
verificar a relacdo entre a carga recomendada para a
movimentagao segura, segundo o método da equagdo
do NIOSH, e os determinantes das tarefas que
condicionam a movimentacao de cargas; identificar, por
meio do Diagrama das Areas Dolorosas, as areas do
corpo dos trabalhadores que, ao final de um periodo
de trabalho, apresentem desconforto (dores); e verificar
se existe correlagdo com os resultados obtidos pela
equacdo do NIOSH.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, foram
selecionadas seis UB de tomates, localizadas no Estado
de S&o Paulo, que apresentassem diferentes
caracteristicas, como o numero de operadores, 0
volume de producdo, o nimero de linhas de
clasificacdo, o fluxo de produgdo, o layout dos galpdes
e a organizacao do trabalho. A tabela 1 apresenta as
caracteristicas de cada UB.

Para melhor compreender o funcionamento
geral de uma UB, foi aplicado o método da Andlise
Ergon6mica do Trabalho (AET) em um estudo-piloto,
o qual possibilitou compreender o fluxo da produgdo e
o funcionamento do processo de beneficiamento, além
de identificar as etapas e os postos onde a MMC se
apresentava de forma predominante e de que forma era
executada.

Em todas as seis UB foram selecionados os
postos onde havia MMC: descarregamento,
alimentacdo, paletizagdo, pesagem e carregamento. Em
cada um desses postos foi aplicado o método da
equacio do NIOSH e do Diagrama das Areas Dolorosas,
envolvendo, ao todo, 63 diferentes operadores.

Para a realizago da coleta de dados, foram
utilizadas: uma camera de video com tripé, que foi
utilizada para o registro das atividades de MMC; uma
camera fotogréfica digital para registrar os momentos
de maior interesse relativos a observacao sistematica;
um gravador de voz digital para registrar as
verbalizagOes dos trabalhadores; um crondémetro para

Tabela 1 - Caracteristicas das Unidades de Beneficiamento

determinar a freqliéncia das repeti¢des; um marcador
manual de repeticdes para auxiliar as contagens; e
planilhas para as anotagdes das observagdes.

Foi necessario adaptar o momento de
abordagem para entrevistar os trabalhadores. Nas UB
onde os trabalhadores exerciam apenas uma tarefa, a
entrevista foi realizada ao final do periodo de trabalho.
Nas UB em que os trabalhadores executavam mais de
uma tarefa, a abordagem foi realizada ao final de cada
uma delas. Nos postos em que havia mais de um
trabalhador, o tratamento dos dados obtidos foi
realizado por sobreposicao, ou seja, 0s resultados foram
colocados em um s diagrama para a representacao do
posto. Assim como 0 método da equagédo do NIOSH, o
método do diagrama das areas dolorosas foi aplicado
em todos os trabalhadores dos postos com MMC.

Para a aplicacdo da equagdo do NIOSH,
foram observados individualmente todos os postos
selecionados para o estudo. As variaveis que compdem
a equacdo foram aferidas uma a uma para todos os
trabalhadores de cada um dos postos durante uma
jornada de trabalho. O periodo de observagdo e a coleta
de dados para cada trabalhador foram de, no minimo,
60 minutos. As aferi¢Bes ndo interferiram no ritmo de
trabalho, pois em nenhum caso houve necessidade de
interrupcéo das tarefas.

A equacgdo do NIOSH que calcula o limite

de peso recomendado é a seguinte:
25

Lpre 23'(;)'[1-(0-003'N —~75|)]s

{0.824—[%)} o[1-(0.0032¢ A)Je FeC

A equacdo do NIOSH para o levantamento
de cargas determina o limite de peso recomendado
(LPR) a partir de seis fatores de reducéo da constante
de carga. Os coeficientes, que variamentre O e 1, levam
em conta a distancia horizontal entre a carga e o
operador (H); a distancia vertical (V) da origem da carga;
o deslocamento vertical (D) entre a origem e o destino
da carga; o angulo de assimetria (A) medido a partir do
plano sagital; a freqiiéncia média de levantamentos (F)
e a qualidade da pega (C). O valor da constante de

Pardmetro caracteristica uBl uB2 UB3 uB4 UBS UB6
N° de operadores em MMC 09 11 12 09 08 14
Producéo (caixas/més) 8.000 163.800 458.640 4.800 131.040 112.320
Ne de linhas de classificagdo 03 06 06 03 04 02

. . Parcialmente  Parcialmente
Galpao Adaptado Adaptado Projetado Adaptado Projetado Projetado
Layout das linhas de beneficiamento Linha Reta Linha Reta Linha Reta EmL EmE Linha Reta
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carga foi estabelecido para 0 método NIOSH em 23kg
por meio de critérios biomecanicos, psicofisicos e
fisiolégicos. Esse valor refere-se a movimentagdo de
carga no plano sagital a uma altura de 75cm do solo,
para um deslocamento vertical de 25cm, para cima ou
para baixo e com a carga a uma distancia maxima de
25cm do corpo do operador (IIDA, 2005). O carater
multiplicativo da equacéo faz com que o valor limite de
peso recomendado va diminuindo a medida que se
afaste das condigdes dtimas.

Em conformidade com o Ministério do
Trabalho e Emprego (BRASIL, 2002), foram
consideradas trés zonas de risco segundo os valores
do indice de levantamento obtidos para a tarefa. O risco
é considerado limitado quando o indice de
levantamento (IL) é inferior a 1. Nesse caso, a maioria
dos trabalhadores que realizam esse tipo de tarefa ndo
deveria desenvolver distarbios. Quando o risco é
moderado (1< IL < 3), alguns trabalhadores podem
adoecer ou sofrer lesdes se realizarem essas tarefas.
Nesse caso, as tarefas devem ser redesenhadas ou
atribuidas apenas a trabalhadores selecionados que
serdo submetidos a controle. No caso de risco elevado
(IL > 3), a tarefa é inaceitavel do ponto de vista
ergondmico e deve ser modificada.

O Diagrama das Areas Dolorosas também
foi aplicado aos mesmos operadores. Trata-se de um
método subjetivo, composto por um questionario e um
diagrama do corpo humano, dividido em 24 areas, em
que os trabalhadores apontaram para as areas do corpo
em que sentiam desconforto e, por meio de uma escala,
determinaram o grau desse desconforto. Com o intuito
de facilitar a compreens&o dos trabalhadores e agilizar
aaplicagdo do diagrama, ficaram estabelecidas, dentro
de uma escala de 0 a 7, trés faixas de avaliacdo de
desconforto, descritas a seguir: 0 - 1 - 2 = Nenhum
desconforto até pouco desconfortavel (cor branca); 3
- 4 = Desconfortavel (cor amarela); Muito desconforto
a extremamente desconfortavel (cor vermelha).

Na analise estatistica dos dados, foi utilizado
o0 teste de Kruskal-Wallis, ndo-paramétrico, para
verificar as diferencas significativas entre os dados (P
<0,0001). Para as comparagdes multiplas, ou seja, para
0s pares de grupos, realizou-se o teste de Student-
Newman-Keuls (SNK), ao nivel de significancia de 5%.
Utilizou-se o software SAS, versdo 8, para calcular os
valores estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No que diz respeito a movimentagao manual

de cargas, quanto maior o valor do Limite de Peso
recomendado pela equagdo do NIOSH, melhor

configurada esté a tarefa. E importante destacar que o
peso médio das caixas nos postos de descarregamento
e de alimentacdo é de 24kg e que nos postos de
pesagem, paletizacdo e carregamento de caminhdes, é
de 22kg. Como a constante de carga adotada pelo
NIOSH é de 23kg, para uma configuracéo ideal da tarefa
de movimentacdo manual, o peso da carga manipulada
pelos operadores j& é superior ou se encontra muito
préximo desse limite.

Afigura 1 apresenta os valores dos Limites
de Pesos Recomendados (LPR) médios encontrados
nas UB. O posto de descarregamento de caminhdes foi
0 que apresentou os valores de LPR mais preocupantes,
confirmando as verbalizac6es dos trabalhadores que o
apontaram como o de maior desgaste fisico. Dos seis
pardmetros que compdem a equacgdo do NIOSH, os
gue mais impactaram os resultados foram o periodo de
exposicdo, a freqléncia de levantamentos/
abaixamentos e as alturas dos deslocamentos.

Afigura 2 apresenta os resultados de LPR e
IL obtidos pela equagéo do NIOSH e do Diagrama das
Areas Dolorosas de forma agrupada. A maioria dos
valores de indice de levantamento apresentou-se na
zona de risco moderado (1 < IL < 3), indicando que as
tarefas devem ser reorganizadas com o intuito de reduzir
o0s riscos de lesdo do sistema osteomuscular dos
trabalhadores. Os relatos dos trabalhadores sobre as
areas do corpo com sintoma “desconfortavel” e
“extremamente desconfortavel” sdo muito semelhantes
nas seis UB, destacando-se a coluna lombar e sacral,
0s ombros, 0 pesco¢o, 0s bracos e o antebraco. Os
resultados obtidos pelo Diagrama das Areas Dolorosas
reforcam as verbalizagbes dos trabalhadores e
corroboram os valores mais elevados de indice de
levantamento obtidos pelo método NIOSH.

CONCLUSOES

A MMC apresentou-se muito intensa nos
diversos postos que compdem o fluxo de producéo
nas UB de tomate de mesa. Essa intensidade é
decorrente dos fatores determinantes das tarefas de
MMC, como ritmo, altura inicial das caixas, distancias
dos deslocamentos das caixas e peso das caixas
movimentadas. Esses fatores estdo diretamente ligados
ao volume de producéo, tipo de tecnologia empregada
e nimero de trabalhadores disponivel para executar as
tarefas.

O processo de producdo das UB emprega
alta tecnologia no que diz respeito aos equipamentos
(maquinas) de beneficiamento. Tais equipamentos sdo
compostos por dispositivos com tecnologia digital
(computadores, cameras de video e sensores de
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s +H
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5 +H
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3
2
1H
o H
UEl UB2 UB3 UB4 UBS UB&
O Descarregamento 12,2 32 32 12,7 30 39
B Alimentacio 10.1 38 4.0 9.7 0.8 4.0
O Paletizacio 1 11.0
O Pesagem 131 | 9.2 038 12,5 10,3 39
B Paletizacio 2 125 8.9 03 12,1 03 42
|8 Carregamento 10,8 12,3
Figura 1 - Limites de pesos recomendados médios (em kg) nos postos de trabalho com movimentacdo manual de
cargas nas Unidades de Beneficiamento

temperatura), sendo muitos importados. No entanto,
nas etapas do processo em que predomina o trabalho
humano, tecnologias para o auxilio da movimentagéo
de carga foram identificadas somente no posto de
carregamento de caminhdes em algumas UB. Ainda
assim, o dispositivo de auxilio mais comum é a paleteira
mecénica, que exige grande esforco fisico para sua
manipulacéo.

A avaliacdo das atividades em que ocorre a
movimentagdo manual de cargas em todas as UB de
tomate estudadas, por meio do método NIOSH e do
Diagrama de Areas Doloridas, permite concluir que
todos esses postos precisam ser modificados, ja que
o0s riscos sdo moderados ou elevados em todos os
casos.

Os postos de descarregamento de
caminhdes e de alimentacdo da maquina merecem a
maior atencdo nas UB. Os valores dos indices de
levantamento encontram-se na zona de risco moderado
e de risco elevado. O Diagrama das Areas Dolorosas
também apresentou resultados que inspiram atencao.
Os trabalhadores relataram extremo desconforto em
areas do corpo com grande potencial de lesGes
osteomusculares quando muito exigidas, tais como a

coluna lombar e sacral, os ombros e 0 pescogo. Esses
fatores em seu conjunto apontam a necessidade
urgente de modificacdo das tarefas nestes dois postos.

O rodizio de tarefas representa a medida
emergencial mais adequada para minimizar os riscos de
lesdo do sistema osteomuscular dos trabalhadores.
Entretanto, os organizadores do trabalho devem avaliar
a possibilidade de redugdo do peso das caixas ou
mesmo redefinir outros determinantes das tarefas que
levem a uma modificacdo da freqléncia de
levantamentos e abaixamentos de caixas, o periodo de
exposicdo as tarefas e um maior nimero de operadores.

Os resultados desta pesquisa podem
justificar e subsidiar estudos futuros que venham a
desenvolver tecnologias que minimizem os riscos de
lesdo do sistema osteomuscular dos trabalhadores que
executam tarefas de MMC nas UB a fim de promover-
lhes uma melhor qualidade de vida.
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UB1 UB2 UB4 oES UEB&
Descanegarmento
de Caminhdes
LPR 3,9 kg
jj & 6,2
Alimentagio de
Mguina
LFR 10,1 kg | 38kg 4.0 kg 9.7 kg
IL 2,3 6,0 2,4
Paletizacio 1
LPR 11,0 kg
IL 2,0
Pesagern
LFE. 13,1kg | 2.2kg 98 kg 125kg | 10,3 kg | 3.9kg
IL
Paletizagio 2 -
!-;- - -»«' et ':-"J
LFPR 125kg | 89ke 93kg 121kg | 93kz | 42kg
IL 17 : i i
.
Camegamento ds
Caminhdes Q
LPR 10,8 kg 123 kg
IL 2,0 1.8
Figura 2 - Diagrama das éreas dolorosas e resultados de LPR e IL.
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