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Avaliacdo biomecanica do trabalho da colheita manual de laranja em uma fazenda, Espirito Santo,
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RESUMO: Este estudo teve por objetivo realizar uma avaliagdo biomecénica de quatro atividades da colheita manual
de laranja em uma fazenda, no sul do Espirito Santo. Foi utilizado o0 Modelo Biomecénico Tridimensional de Predigéo
de Posturas e Forcas Estéticas (3DSSPP™), desenvolvido pela Universidade de Michigan. A avaliacdo biomecanica
indicou que para a atividade de carregamento das sacolas até o veiculo de transporte, os valores de carga estavam acima
do limite recomendado, com elevado risco de desenvolvimento de lesdes na coluna vertebral e nas articulacdes
avaliadas. Também existe altissimo risco de lesdes para os membros superiores (punho, ombro e tronco). Conclui-se
que a colheita manual de laranja possui risco ergondmico para os trabalhadores durante a execucgdo de suas atividades,
proporcionando elevados e iminentes riscos de desenvolvimento de lesdes e doencas osteomusculares relacionadas ao
trabalho.
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Biomechanical evaluation of manual orange harvesting in a farm, Espirito Santo, Brazil

ABSTRACT: The objective of this study was to carry out a biomechanical evaluation of four orange harvesting
activities on a farm in the south of Espirito Santo, through the application of the Threedimensional Static Strength
Prediction Program (3DSSPP™), developed by the University of Michigan. The biomechanical evaluation indicated
that for the loading activity of the bags to the transport vehicle, the load values were above the recommended limit, with
a high risk of developing spinal and joint injuries. There is also a very high risk of injury to the upper limbs (wrist,
shoulder and torso). It is concluded that the manual harvesting of orange presents an ergonomic risk to the workers
during the execution of their activities, providing high and imminent risks of developing lesions and musculoskeletal
diseases related to work.

Keywords: Citriculture, ergonomic risks, worker's health.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa a primeira colocagdo entre 0s
maiores produtores de laranja do mundo, seguido
pelos EUA, México, india e China (ASSOCIACAO
NACIONAL DE EXPORTADORES DE SUCOS
CITRICOS — CITRUSBR, 2016).

O pais produz 60% da laranja consumida no
mundo, com participacdo de 85% no mercado
mundial. A producdo anual chega a 18 milhdes de
toneladas, tornando o setor de citricultura
organizado e competitivo, se destacando entre as
agroindustrias brasileiras. Anualmente, a venda de
citricos in natura no mercado interno gera um
montante de US$1,8 bilhdes, enquanto as
exportacdes geram US$ 73 milhdes (MINISTERIO
DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO - MAPA, 2018).

O cultivo de laranja esta presente em todos os
estados do pais, sendo a fruta mais plantada no

Brasil com uma é&rea superior a 800 mil hectares
(IBGE, 2013).

O estado do Espirito Santo tem uma producdo
média de 22 mil toneladas, com 19 municipios
produtores (ZUCOLOTO et al.,, 2011). A meta
chegar em 54 mil toneladas em seus 2700 hectares
disponiveis para este fim.

Atualmente, a colheita é realizada em sua
totalidade de forma manual, porém, ja existem acGes
para que a atividade possa ser feita de forma
mecanizada ou  semi-mecanizada  (MOLIN;
MASCARIM, 2007). Na colheita manual, o risco de
acidentes é maior, além do desgaste fisico.

Diante do exposto, e dos riscos impostos pelas
atividades durante a colheita manual de laranja, este
estudo objetivou realizar uma avaliagdo biomecénica
dessa atividade, tendo em vista a melhoria da sadde,
do bem-estar, da seguranga, do conforto e da
produtividade dos trabalhadores deste setor.
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MATERIAL E METODOS

A éarea objeto deste estudo é uma fazenda
produtora de laranja, situada no municipio de
Jerdnimo Monteiro, regido Sul do Estado do Espirito
Santo, Brasil, situada entre o paralelo 20°47°207,
latitude S, e o meridiano 41°23°42", longitude W. O
clima na regido é Cwa - clima subtropical Umido,
conforme a classificacdo climatica de Képpen, com
temperatura média anual de 23,8 °C e precipitacdo
pluviométrica média anual em torno de 1.094 mm
(MENDONCA et al., 2006).

Os levantamentos de campo foram realizados no
més de abril de 2017, o qual apresentou

temperaturas média, maxima e minima de 23,3°C,
28,9°C e 17,7°C, respectivamente.

A populacdo avaliada foi constituida por 4
trabalhadores, totalizando 100 % da populacdo que
exercia as atividades de colheita manual de laranja
na fazenda, os quais apresentaram idade variando de
28 a 43 anos, com média de 37 anos, massa corporal
entre 65 e 73 kg, com média de 71 kg e estatura
desde 1,71 até 1,77 m, apresentando média de 1,75
m (Figura 1). As arvores, em média, possuiam, em
média, 2,5 m de altura. Quando os bra¢os nao
alcancavam os frutos do topo, os trabalhadores
puxavam os galhos para facilitar a retirada.

Figura 1 - Trabalhadores realizando a atividade de colheita manual de laranja em uma fazenda no Sul do Espirito Santo.

As atividades desenvolvidas na colheita manual
de laranja foram divididas em 4 fases, apresentadas
no Quadro 1.

Quadro 1. Fases da atividade de colheita manual de laranja em uma fazenda no Sul do Espirito Santo.

Fases Atividade

Fase 1 Colheita na parte superior da planta, onde o trabalhador fica de pé

Fase 2 Colheita na parte inferior da planta, onde o trabalhador fica agachado

Fase 3 Rolamento dos frutos, or’1de 0S trab_a_lhadores rolam os frutos e os concentram em uma area
s0, para facilitar na hora de serem ensacados

Fase 4 Carregamento das sacolas até o veiculo de transporte

A avaliacdo biomecanica foi realizada por anélise
tridimensional, através de fotos e filmagens dos
trabalhadores na execuc¢do da atividade em diversas
posturas. A andlise das filmagens também foi
utilizada para a determinacdo das posturas tipicas de
cada atividade bem como dos tempos que 0s
trabalhadores permaneciam nestas posturas em
relacdo ao total da jornada de trabalho. Para cada
fase da atividade e a partir do congelamento dos
movimentos, os angulos formados nas articulagbes
(punho, cotovelo, ombro, tronco, coxofemorais,
joelho e tornozelo) foram medidos, além da forga de

compressdo no disco entre as vértebras Lombar 5 e
Sacral 1 (L5-S1) da coluna vertebral.

Os angulos, associados as caracteristicas das
forcas utilizadas, como magnitude e direcdo, a
quantidade de méos utilizadas e as caracteristicas
antropomeétricas de altura e massa da populagdo em
estudo, foram empregados para a realizacdo da
andlise, tendo sido selecionadas as posturas estaticas
forcadas e medidos os angulos para insercdo no
programa computacional de Modelo Biomecénico
Tridimensional de Predicdo de Posturas e Forcas
Estéaticas (3DSSPP™), versdo 6.0.6, desenvolvido
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pela Universidade de Michigan, dos Estados Unidos
(UNIVERSITY OF MICHIGAN, 2011). Dentro de
cada fase dos ciclos da atividade, foram selecionadas
as posturas representativas para serem analisadas
biomecanicamente.

O programa computacional forneceu a carga
limite recomendada, que corresponde ao peso que
mais de 99% dos homens e 75% das mulheres em
boas condicBes de salde conseguem levantar. Essa
carga limite induz a uma forga de compresséo
(Newton) da ordem de 3.426,3 N sobre o disco L5-
S1 da coluna vertebral, que pode ser tolerada pela
maioria dos trabalhadores jovens e em boas
condigdes de saude.

Ainda, para cada articulacdo avaliada, foi
fornecido pelo programa o percentual de
trabalhadores capazes de exercer a atividade sem o
desenvolvimento de lesdes osteomusculares,
representando o potencial lesivo ao trabalhador em
cada fase da atividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As posturas tipicas da atividade analisada
encontram-se na Figura 2.

S
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Figura 2 - Posturas tipicas para a atividade de colheita manual
de laranja em uma fazenda no Sul do Espirito Santo, sendo: (A)
Fase 1; (B) Fase 2; (C) Fase 3; e (D) Fase 4.

Apo6s analisar as forcas aplicadas nas diferentes
articulacdes e no disco L5-S1 da coluna vertebral
dos trabalhadores avaliados, os valores de
compressdo neste disco e 0s percentuais de
individuos adultos capazes (aptos a desenvolverem
as atividades sem risco de adoecimento) sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da avaliagdo biomecénica para a atividade de colheita manual de laranja em uma fazenda no Sul do Espirito

Santo

Fases da colheita Tempo na

Forca de compressao no

Condigdo de Percentual de capazes

manual de laranja  postura (%6) disco L5-L1 (Newton)  suportar a carga Articulagao nas articulacdes (%)
Punho 100
Cotovelo 100
Ombros 100
Fase 1 32 968 SRL Tronco 100
Coxofemorais 98
Joelhos 100
Tornozelos 99
Punho 100
Cotovelo 100
Ombros 100
Fase 2 34 2.077 SRL Tronco 99
Coxofemorais 98
Joelhos 84
Tornozelos 99
Punho 100
Cotovelo 100
Ombros 100
Fase 3 18 2.563 SRL Tronco 99
Coxofemorais 95
Joelhos 93
Tornozelos 99
Punho 29
Cotovelo 90
Ombros 21
Fase 4 10 3.477 CRL Tronco 62
Coxofemorais 43
Joelhos 96
Tornozelos 91

SRL = postura que nao apresenta risco de lesdo as articulages da coluna vertebral; CLR = postura que apresenta risco de lesdo as

articulages da coluna vertebral.
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Verifica-se que a fase 4 da atividade analisada
apresenta forga de compressdo no disco L5-S1 da
coluna vertebral superior ao limite méaximo
recomendado pelo modelo 3DSSPP™, que é de
3.426 N, o que indica iminente de risco de lesdo nas
articulagbes da coluna vertebral para 0s
trabalhadores durante o desenvolvimento desta fase
da atividade. Nas outras fases avaliadas, os valores
de compressdo neste disco da coluna vertebral
ficaram abaixo do valor limite, indicando que nédo ha
risco de leséo a coluna vertebral.

Ao se analisar os riscos de lesdes nas articulacfes
para as diferentes atividades avaliadas, verificou-se
gue a fase 4, de carregamento das sacas, se destacou
negativamente por apresentar altissimo risco de
leses para 0s membros superiores, sendo que
apenas 29% dos trabalhadores sdo capazes de
exercer essa fungdo sem risco de lesdes para as
articulagdes do punho, 21% para as articulagdes do
ombro, 62% para articulacdes do ombro e 43% para
as articulagbes coxofemorais. Outra atividade que
merece destaque é a fase 2, de colheita na parte
inferior da planta, que o trabalhador permanece por
algum tempo agachado, onde verificou-se que 84%
dos trabalhadores s&o capazes de exercer essa funcao
sem risco de lesdes para as articulagdes do joelho.

Com excecdo da fase 4, apenas as articulacdes de
punhos, cotovelos e ombros ndo apresentam riscos
de lesdo articular. Isso significa que 100% dos
individuos adultos capazes (ndo portadores de
doengas prévias) sdo capazes de desenvolver a
atividade sem o risco do desenvolvimento de lesGes
nessas articulagoes.

A maior forca de compresséo no disco da coluna
vertebral possui relagdo direta com a postura adotada
pelo trabalhador, ou seja, quanto mais se afasta da
posicdo de neutralidade funcional ou anatémica
(posicdo que ndo exige esfor¢co da musculatura ou
das articulagbes), mais nociva é a posi¢do, com
riscos de desenvolvimento de doencas (DULL,
WEERDMEESTER, 2004).

Couto (1995) afirma que trabalhos que exigem
sobrecarga fisica e inclinacdo da coluna lombar
podem causar lesdes nos musculos, ligamentos,
tenddes. O mesmo autor afirma que essa sobrecarga
pode prejudicar até mesmo a estrutura éssea do
trabalhador, resultando em inflamagbes nas
articulagdes, entorses, tendinite e outros problemas,
0 que causa seu afastamento e aumento do indice de
absenteismo.

Silva et al. (2007) afirmam que, quando se
permanece em uma determinada postura por
periodos de tempo considerados longos, existe um
alto risco de sobrecarga fisica, findando em
desequilibrio de forcas e situagcdes de dor. Fiedler et
al. (2011) ressaltaram que atividades manuais

realizadas em areas com certa declividade
necessitam de correces nas posturas adotadas, pois
podem gerar problemas de coluna.

Sob a Otica do impacto nas articulagdes,
verificou-se uma tendéncia de desenvolvimento de
lesbes nas articulacbes dos membros superiores
(com excecdo do cotovelo) na fase 4. Conforme
Silva et al. (2008), o levantamento de cargas,
caracteristico da fase 4, pode causar danos nas
articulagbes dos membros inferiores  dos
trabalhadores, uma vez que as excessivas massas
levantadas podem gerar sobrecargas nas articulacbes
dos tornozelos, joelhos e quadril, provocando
prematuramente o desgaste articular, além de lesdo
do menisco, desenvolvimento de tendinites e
possibilidade de ruptura dos ligamentos.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que este estudo foi realizado,

os resultados permitiram concluir que:

e a colheita manual de laranja possui risco
ergonémico para os trabalhadores durante a
execucgéo de suas atividades,
proporcionando elevados e iminentes riscos
de desenvolvimento de lesdes e doencas
osteomusculares relacionadas ao trabalho.

e A colheita manual de laranja possui elevado
risco ergondmico para o0s trabalhadores
durante o desenvolvimento das atividades,

favorecendo o surgimento de lesdes e
doencas relacionadas ao trabalho.
e A avaliagdo biomecénica indicou a

existéncia de iminente e significativo risco
de lesdo nas articulagbes da coluna vertebral
para a atividade de carregamento das sacolas
até o veiculo de transporte, omde existe 0
risco de desenvolvimento de lesdes nas
articulacdes avaliadas, principalmente nos
membros superiores.
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