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O preparo poés-colheita das hortalicas inclui a sua limpeza, selecao, classificacdo e embalagem.

A disponibilidade de infraestrutura adequada para a realizacdo destas operacoes, aqui referidas como
beneficiamento, estéa relacionada tanto ao rendimento do trabalho quanto a saude dos trabalhadores rurais.
Adicionalmente, estéd relacionada a qualidade e a durabilidade das hortalicas ao contribuir para a reducao de
danos fisicos e de estresses causados pela exposicdao a condicdes ambientais adversas apds a colheita.

O planejamento da infraestrutura adequada a cada propriedade rural deve levar em conta entre outros
fatores, quais atividades serdo executadas, a quantidade de produto a ser beneficiada, a condicdo sécio
econdmica do produtor rural e o valor econémico do produto horticola. Uma infraestrutura adequada é aquela
que atende as necessidades da propriedade rural e por isso pode variar de uma simples estrutura sombreada
préxima a lavoura até uma casa de embalagem com equipamentos para automacao da selecdo e embalagem
e para armazenamento refrigerado.

Na presente publicacdo, sdo apresentados um conjunto de equipamentos que facilitam e aumentam o
rendimento das operacoes de colheita e beneficiamento de hortalicas. O conjunto é adequado para pequenas
propriedades rurais, onde nao seja viavel economicamente a construcao de uma casa de embalagem de
alvenaria, ou em propriedades maiores que precisem de uma infraestrutura de apoio junto a lavoura, para
posterior remocao dos produtos colhidos para a casa de embalagem onde sao executadas operacdes mais
complexas de beneficiamento, embalagem e armazenamento.

Sao apresentados os beneficios da utilizacdo destes equipamentos do ponto de vista da salude do trabalhador
rural, do rendimento do trabalho e da manutencéo da qualidade pés-colheita do produto horticola.
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2 Traumatologista-ortopedista e médico do trabalho.
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1. Situacao Atual

Levantamentos realizados pela Embrapa Hortalicas no Distrito Federal no periodo 2008-2011 (LANA, 2010;
LANA et al., 2010; LANA e PUERTA, 2011) indicam que na maioria das pequenas propriedades rurais
produtoras de hortalicas, as operacdes de colheita e beneficiamento sao realizadas em condicdes precarias,
ocasionando danos ao produto horticola e a salde do trabalhador (Figuras 1 e 2).

As hortalicas sdo colhidas manualmente em baldes ou caixas, em geral apoiados sobre o solo. A maioria

das propriedades visitadas nestes levantamentos ndo possui infraestrutura (casa de embalagem) para
beneficiamento das hortalicas. Todas as operacdes sao feitas na lavoura ou sob sombras de arvores préximas
a lavoura, incluindo a limpeza com agua ou pano. A selecao é feita transferindo-se as hortalicas de um
contentor para o outro, em geral com o trabalhador em pé ou agachado. Algumas poucas propriedades
contam com uma pequena area coberta de alvenaria onde a colheita é estocada até a expedicédo. Alguns
produtores de tomate fazem a selecao dos frutos sobre mesas de madeira construidas nas préprias
propriedades. Estas mesas em geral, possuem a superficie dspera, sdo de dificil limpeza e higienizacao, sédo
pesadas e dificies de serem transportadas de um local para outro da propriedade e apresentam altura nao
regulavel, muitas vezes incompativel com a altura do trabalhador.

Figura 1 - Colheita e transporte de hortalicas em pequenas propriedades rurais do Distrito Federal.
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Figura 2 — Beneficiamento (selecdo, limpeza, classificacdo e embalagem) de hortalicas em pequenas

propriedades rurais do Distrito Federal

1.1. Riscos para o trabalhador rural:

Nas condicoes mostradas nas Figuras 1 e 2 foi dada atencao a dois grupos de doencas relacionadas ao
trabalho: aquelas oriundas da execucao de operacdes repetitivas em posturas inadequadas e aquelas
advindas da realizacdo do trabalho ao ar livre.

No primeiro grupo estdao os DORTs (Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho) (BARON et al.,
2001; DOENCAS, 2001). Os fatores biomecanicos significativos, ou seja, os riscos ergondmicos, para o
desenvolvimento dos DORTs incluem:

1. Forgca excessiva com os bracos, causando lesdes nos membros superiores (ombro, braco, antebraco,
pulso, méo e dedos);

2. Repetitividade com ciclos de trabalho muito curtos, caracterizados por movimentos cuja execucao
completa é inferior a 30 (trinta) segundos;

3. Posturas incorretas e esforco estatico (permanéncia numa postura fixa por longo periodo de tempo);

4. Compressdo mecanica das delicadas estruturas dos membros superiores como tendodes, nervos, fascias e
vasos sanguineos devido a carga externa;

5. Vibracao.

Fotos: Milza M. Lana
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Nas situagodes ilustradas nas Figuras 1 e 2 , os seguintes riscos sao observados:

a) O transporte de cargas pesadas sobre os ombros (Figuras 1B, 1D, )apresenta riscos ergonémicos
de compressao das estruturas do pescoco, quais sejam plexos braquiais (conjunto de nervos que
partem da medula espinhal e inervam os membros superiores) e dos sistemas vascular e arterial.
Consequentemente, o trabalhador pode ser acometido com patologias que apresentem quadro de
dor, dorméncia e sintomas vasculares nos membros superiores acometidos. Nas mesmas condicoes,
também pode ocorrer compressao e contratura estatica do pescoco e coluna cervical. Quando esta
condicao é prolongada e/ou frequente, podem ocorrer contraturas musculares, mialgias cervicais e uma
predisposicao a artrose da coluna cervical.

b) O transporte de pesos nos antebracos (Figuras 1C, 1E) pode causar compressao das estruturas
tendinosas do antebraco, o que por sua vez pode ocasionar tendinitopatias, sindrome do tunel carpal,
tendinite bicipital e outras.

c¢) Quando para a colheita se usam baldes como nas Figuras 1F e 2C, a carga é assimétrica e ha um esforco
desigual nas estruturas osteomusculares de sustentacao da carga. Ao longo do tempo, podem ocorrer
DORTSs.

d) A curvatura da coluna, comum durante a colheita de plantas rasteiras ou de pequeno porte (Figuras 1A,
1F) e durante a selecao e embalagem das hortalicas (Figuras 2C, 2D, 2H) causa contratura estatica da
coluna, o que por sua vez pode ocasionar lombalgias, contraturas musculares e mialgias. A longo prazo o
trabalhador pode apresentar quadro de envelhecimento precoce da coluna.

e) A sobrecarga nas articulacoes do joelho, causada pela execucao do trabalho na posicdo agachada
(Figura 2E) e de cécoras (Figura 2B), pode causar danos as estruturas internas da articulacdo dos joelhos.

No segundo grupo estdo as doencas causadas pela exposicdo dos trabalhadores a fatores climaticos e
ambientais. Sdo considerados fatores de risco a saude a temperatura e a umidade do ar, o vento, a poeira,
a chuva e a radiacao solar (DOENCAS, 2001; INTERNATIONAL LABOR ORGANIZATION, 2010). Para as
condicdes mostradas nas Figuras 1 e 2, a exposicao ao sol e a altas temperaturas foram considerados os
maiores fatores de risco.

Tanto a exposicao cumulativa quanto a a exposicao intermitente e intensa ao sol estdo associadas ao
aumento do risco de cancer de pele, catarata, envelhecimento precoce e lesdes na pele (BRASIL, 2001;
INTERNATIONAL LABOR ORGANIZATION, 2010) . Esta exposicdo é mais intensa em dias de céu limpo entre
as 10 e 14 horas.

A exposicao a altas temperaturas, associada ao esforco fisico, pode resultar em elevacao da temperatura
corporal a ponto de suplantar os mecanismos termoregulatérios do organismo. Esta situacdo pode causar
desidratacao, sincope pelo calor e outras doencas que podem colocar a vida em risco (INTERNATIONAL
LABOR ORGANIZATION, 2010).

1.2. Rendimento do trabalho

A falta de infraestrutura, associada a desorganizacdo do espaco de trabalho, reduz consideravelmente o
rendimento do trabalhador nesta fase da producao de hortalicas (Figuras 1 e 2). Em geral, os pequenos
produtores nao consideram a mao-de-obra empregada na colheita e no preparo do produto como sendo um
componente do custo de producdo, apesar de estas serem operacdes reconhecidamente laboriosas e que na
atualidade sdao comprometidas pela escassez de mao-de-obra no campo.

O rendimento da colheita é baixo devido a repeticao de atividades como abaixar e carregar os contentores e
mover as hortalicas véarias vezes, ao tempo gasto no transporte das hortalicas da lavoura para o local onde
é feita a selecdo ou expedicdo. Quando feito ao ar livre, o beneficiamento das hortalicas é interrompido
quando ocorrem chuvas. Indiretamente, o cansaco fisico e o desconforto térmico contribuem para reduzir o
rendimento do trabalho.
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1.3. Riscos para o produto horticola

Os principais danos causados as hortalicas nestas condicdes sdo a aceleracao da senescéncia e da perda

de agua devido a exposicdo ao sol e a ventos (Figuras 2A,2B, 2C, 2D, 2H, 2l); danos mecéanicos devido a
quedas ou atrito em superficies asperas (Figura 1H, 2G); comprometimento da aparéncia do produto devido
a sujidades e danos fisicos 1C, 1E, 1H, 11, 2B) ; contaminacao do produto em contato com o solo ou com
superficies sujas ou contaminadas com fitopatégenos e /ou com dejetos de animais domésticos e silvestres
que por sua vez podem conter patégenos transmitidos por alimentos (Figuras 1A, 1H, 2B) (LANA, 2010,
2011; LANA et al., 2010; LANA e PUERTA, 2011). A temperatura de uma hortalica, apés somente 1 hora
de exposicao pds-colheita ao sol, pode ser 13 °C a 16 °C superior a de uma hortalica mantida a sombra,
(KITINOJA AND GORNY, 1999). A permanéncia das hortalicas sob o sol, mesmo que por tempo insuficiente
para causar queimadura, reduz a durabilidade, tornando as hortalicas mais susceptiveis as podridoes e menos
atraentes para o consumidor (RICKARD AND COURSEY, 1979). O aquecimento também pode ocorrer devido
a falta de ventilacdao quando hortalicas com alta taxa respiratéoria como brécolis e couve-flor sdo amontoadas
sob o sol (Figuras 1H e 11).

Danos como cortes, amassados, perfuracdes e esfoladuras, aceleram a perda de 4gua, abrem portas para a
acao de fitopatégenos, causam escurecimento superficial, aceleram a respiracao e a producao de etileno e
consequentemente aceleram o amadurecimento e a senescéncia (BARTZ e BRECHT, 2003).

2. Estacdo de Trabalho - Area sombreada + Mesa de Selecdo + Carrinho

A estacao de trabalho aqui apresentada (Figura 3) se adequa a volume de colheita de até 150 caixas de
hortalicas, que passam por um processo de selecao e classificacdo manual ndo rigorosa (p.ex. separacao do
produto extra, médio e refugo) e embalagem. Operacdes de limpeza com pano seco ou Umido também podem
ser realizadas neste ambiente.

Partes componentes:
1) Unidade Mével de Sombreamento (UMS)

Compreende uma estrutura metdlica leve e desmontavel com cobertura de lona. Esta estrutura deve ser
colocada préxima a lavoura de modo que a hortalica possa ser colocada sob sombra imediatamente apdés a
colheita. O tamanho da estrutura pode ser ajustado ao volume de producdo através da anexacao de mdédulos

adicionais. A montagem do mdédulo unitario (UMS) e duplo sao descritos respectivamente em (LANA, 2014b;
LANA et al., 2014) (Figura 3).

Fotos: Milza M. Lana

Figura 3 - Estacdo de trabalho - vista geral empregando lona branca ou azul
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Mesa para selecdo com tampo de compensado (Figura 4). Os pés da mesa sao feitos de metalon e tém
altura regulavel, permitindo que o trabalhador ajuste a altura da mesa mais confortavel em funcao de sua
prépria altura. As paredes laterais podem ser arranjadas para se obter uma mesa com cocho (depdsito de
contencao) ou com bica (calha para direcionar as hortalicas). O tampo da mesa é coberto com filme de
plastico para evitar danos fisicos as hortalicas e facilitar a limpeza. O passo a passo para sua construcao
estd descrito em (LANA, 2014a).

Carrinho para colheita e transporte das hortalicas entre a lavoura e a area sombreada (Figura 4).

O carrinho é feito de metalon e tubo de ferro e permite o carregamento de até 6 caixas de hortalicas.
O mesmo carrinho pode ser usado durante a colheita e para o transporte de hortalicas no mercado.
Por ter o encosto dobréavel, o carrinho pode ser facilmente transportado juntamente com a carga de
hortalicas. O passo a passo para sua construcao esta descrito em (LANA e BATISTA, 2014).

Piso ou equivalente para empilhamento das caixas (Figura 4). Por ser uma estrutura mével construida préxima
a lavoura a drea sombreada é montada sob chao batido. Recomenda-se o uso de paletes de madeira
ou de plastico, piso de plastico ou equivalente para evitar o contato das caixas de hortalicas com o solo.

2.1. Beneficios para o trabalhador rural:

O tempo total de exposicao ao sol durante um dia de trabalho pode ser significativamente reduzido se as
operacoes de beneficiamento (Figura 2) forem realizadas a sombra. A UMS funciona como uma barreira que

Mesa para selecao Palete e piso de plastico

Figura 4 — Partes componentes da estacdo de trabalho
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diminui a incidéncia de de radiacao solar. Também acarreta uma evolucao do processo laboral, uma vez
que se trata de um equipamento de protecdo coletiva que beneficia, ao mesmo tempo, varios trabalhadores.
Quando instalada ao lado da lavoura, a UMS indiretamente contribui para a reducdo dos problemas osteo-
musculares pois neste caso sao reduzidas a distancia e o tempo gasto no transporte das hortalicas entre a
lavoura e o local de selecao e expedicao.

Comparativamente ao carregamento das hortalicas em baldes e caixas sobre os ombros, ou sobre os bracos,
o carrinho permite o transporte de volumes maiores de hortalicas com menos esforco. Além disso, a carga é
distribuida simetricamente dos dois lados do corpo, e evita-se o carregamento de cargas acima da linha dos

ombros o que minimiza o risco de DORTSs.

Quando usado durante a colheita, além de diminuir a carga transportada pelo trabalhador, o uso do carrinho
diminui a frequéncia com que o trabalhador tem que fletir a coluna, abaixar e levantar para carregar os
contentores de colheita. Também permite diminuir o nimero de idas e vindas para transportar o produto da
lavoura para a area de beneficiamento ou expedicdo e consequentemente reduz o tempo ao qual o corpo é
submetido ao esforco de carregar pesos.

Comparativamente ao trabalho com as costas fletidas (Figura 2C, 2D) ou na posicao agachada e de cécoras
(Figuras 2B, 2E ), o uso da mesa de selecdo reduz os estresses na coluna, nos membros superiores e nos
joelhos. O trabalhador deve ajustar a altura da mesa de modo a obter maior conforto de acordo com seu
biotipo. Também € possivel ajustar a inclinacao do tampo da mesa, permitindo que a hortalica role em direcao
ao trabalhador ou a uma caixa posicionada ao pé da mesa, evitando a necessidade de projetar o tronco e os
bracos para a frente ou para o lado.

2.2. Rendimento do trabalho:

A utilizacdo conjunta dos 3 equipamentos aumenta o rendimento do trabalho porque reduz o tempo
necessario para a execucao das tarefas, elimina algumas etapas repetitivas, diminui o cansaco causado pela
sobrecarga da coluna vertebral e das articulagdes do joelho e dos membros superiores, diminui o desconforto
térmico causado pela execucao dos trabalhos sob o sol e permite executar o beneficiamento das hortalicas
sob condicdes de chuva.

Ao manter os contentores limpos por mais tempo, o uso do carrinho e dos paletes reduz os custos e o tempo
necessario para a limpeza e a sanitizacao dos contentores.

Em pequenas propriedades, € comum ter o mesmo trabalhador ocupado com todas as fases da producao
de hortalicas, da semeadura a comercializacdo. Sendo assim, qualquer reducdo no tempo necessario para
executar as tarefas de colheita e pds-colheita resultara em maior tempo livre para a execucao de outras
tarefas ou para descanso.

2.3. Beneficios para o produto horticola

A reducao dos estresses abidticos (calor, deposicdao de orvalho durante a noite e danos fisicos) proporcionado
pela utilizacao conjunta dos 3 equipamentos aumenta a durabilidade das hortalicas e consequentemente
aumenta o tempo disponivel para o produtor comercializar sua producao. A ocorréncia de danos fisicos esta
diretamente ligada ao potencial de ocorréncia de doencas pds-colheita visto que a maioria dos patégenos pés-
colheita ndo é capaz de colonizar tecidos vegetais intactos (BARTZ e BRECHT, 2003).

O uso de contentores de colheita limpos sobre o carrinho também diminui a contaminacdo com patégenos
presentes no solo e diminui a ocorréncia de danos fisicos causados por sujidades nas caixas.

A mesa de selecao facilita a visualizacado e separacao das hortalicas doentes ou danificadas, que podem se
tornar fonte de infeccao secundaria e comprometer todo o lote ou diminuir o valor comercial da hortalica.
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Quando usada com a bica, os contentores devem ser colocados a uma altura que diminua a altura de queda
do produto horticola para reduzir os danos por impacto. A cobertura do tampo de compensado com filme
plastico é uma maneira eficiente e de baixo custo para obter uma bancada de trabalho que ndao causa danos
fisicos as hortalicas e que pode ser facilmente higienizada.

3. Consideracodes finais

A instalacdo dos equipamentos aqui descritos deve ser acompanhada da organizacao do espaco e do fluxo
de trabalho de modo a obter os beneficios esperados sobre a saude do trabalhador, a qualidade da hortalica
ofertada ao mercado e o rendimento do trabalho.

Independentemente do tamanho e da complexidade, uma estacao de trabalho ou casa de embalagem
compreende as seguintes areas: recepcao, beneficiamento e expedicado (Figura 4). Esta disposicao segue o
fluxo basico de trabalho, aumenta a eficiéncia e elimina movimentos desnecessarios.

A sequéncia de operacodes realizadas pelo agricultor entre a colheita e a expedicdao deve ser planejada de
modo a eliminar etapas desnecessarias e reduzir o nimero de vezes que o produto horticola € manipulado
ou transferido. Igualmente importantes sdo a manutencao e a limpeza dos carreadores entre a lavoura e a
estacao de trabalho e o manuseio cuidadoso das hortalicas de modo a reduzir a ocorréncia de danos fisicos.

A importancia do fluxo de trabalho e da manutencao dos carreadores fica clara quando se comparam os
dois fluxos mostrados na Figura 5. Na primeira propriedade (Figuras 5A a 5D), o agricultor transporta as
caixas cheias para a area sombreada ao longo da colheita e carrega as caixas cheias somente ao colocé-las
sobre o palete. A alternancia de tarefas minimiza o risco ergonémico para o trabalhador. Ao mesmo tempo,
as caixas permanecem limpas, pois ndao ficam em contato com o solo e as hortalicas sdo transportadas
para a sombra imediatamente apds a colheita.

Na segunda propriedade (Figuras 5E a 5H), canos de irrigacado, entulhos e valetas impedem a livre
circulacado do carrinho entre a lavoura e a drea sombreada. Com isso, as caixas cheias sdo carregadas

trés vezes em cada ciclo de trabalho (do carrinho para o chéo, do chao para o carrinho, do carrinho para a
area sombreada), aumentando a frequéncia de um mesmo padrao de movimento (aumento de sobrecarga
biomecanica). O terreno irregular dificulta o carregamento do carrinho, as caixas sao sujas em contato com
o chao e dependendo da hora do dia, as hortalicas colhidas sdo expostas ao sol antes de serem removidas
para a drea sombreada.

Para obter o maximo beneficio do uso dos equipamentos, também é preciso eliminar algumas praticas
comuns que acarretam danos as hortalicas como:

a) Uso de contentores sujos que causam danos por abrasdo e contaminacdo com fitopatégenos e/ou
patégenos transmitidos por alimentos (Figura 6A).

b) Empilhamento incorreto das caixas causando danos por compressao e quedas (Figura 6B).
c) Presenca de terra e areia sobre o tampo da mesa de selecdo causando danos por abrasao (Figura 6C).
d) Posicionamento incorreto da UMS resultando em exposicdo das hortalicas ao sol (Figura 6D).

Os trabalhadores também devem ser orientados a adotar posturas mais adequadas durante a realizacéo

do trabalho tais como: manter as costas retas e flexionar os joelhos ao abaixar para carregar pesos;
transferir o peso para as coxas e nao para as costas ao levantar para carregar pesos; manter a carga o mais
préoxima do corpo possivel; distribuir a carga igualmente entre os bracos (BARON et al., 2014; EUROPEAN
COMMISSION, 2012).
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Fotos: Milza M. Lana

Figura 5 — Comparacao entre os fluxos de trabalho descritos no texto, em duas propriedades rurais. Distrito Federal, 2014.

Segunda propriedade
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Figura 6 - Praticas a serem evitadas no manuseio das hortalicas.

Exemplos de posturas inadequadas observadas durante a validacao dos equipamentos no Distrito Federal
incluem:

a)

b)

c)

d)

Flexdo da coluna e extensao de tronco e bracos para alcancar os frutos em toda a extensdao da mesa,
com consequente sobrecarga da coluna lombar e dos membros superiores. Esta postura pode ser
corrigida com a inclinacdo do tampo da mesa para que os frutos rolem em direcao ao trabalhador
(Figura 7A).

Torcdo do tronco ao descarregar as caixas do carrinho, com consequente sobrecarga da coluna. O
trabalhador deve realizar a atividade dentro da melhor amplitude frontal possivel, mantendo a carga a
frente do corpo de modo a minimizar a rotacdo da coluna. (Figura 7B)

Levantamento de peso acima da linha do ombro e torcdo do tronco para descarregar hortalicas na mesa,
com consequente sobrecarga das estruturas do ombro e da coluna. O trabalhador deve evitar grande
amplitude de abducdo mantendo a carga abaixo da linha dos ombros (Figura 7C).

Sobrecarga nos ombros e cotovelos devido a altura inadequada dos bragos do carrinho em relacao a
altura do trabalhador, podendo causar DORTs (Figura 7D). A altura dos bracos do carrinho deve ser
modificada em funcao da altura do trabalhador.
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Figura 7 - Posturas inadequadas durante o trabalho que podem levar a ocorréncia de DORTs. Distrito
Federal, 2014.
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