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RESUMO

O Brasil desponta como grande produtor agricola, lider em tecnologia de ponta para
regides tropicais e evoluiu da condicdo de importador para a de grande exportador de
alimentos, sendo o quarto produtor mundial de frutas, atrds dos Estados Unidos, da China e da
India (IBGE, 2010). Para que esta posicdo se mantenha é fundamental investir em pesquisa e
em inovacgdo tecnoldgica. Este estudo foi desenvolvido em uma unidade beneficiadora de
laranja localizada na regido de Aguai, Estado de Sdo Paulo. A laranja foi escolhida devido a
sua importancia para o agronegdcio brasileiro. Um modelo que fornece um quadro avaliativo
de uma unidade de beneficiamento (UB) com indicadores de qualidade, de boas préticas
agricolas, de impactos mecénicos e de exigéncias laborais foi desenvolvido. Desta forma, dois
instrumentos inéditos foram criados: o IAQ ou Instrumento para Avaliacdo de Qualidade e o
IABPA, Instrumento para Aplicacdo das Boas Praticas Agricolas. A obtencdo de indicadores
de Qualidade e de BPA permite posicionar a UB em relacdo as demais UB nacionais e
internacionais (ranking) e elaborar o planejamento estratégico para garantir melhorias e
competitividade cada vez maior. Para avaliacdo de Impactos Mecanicos e de Exigéncias
Laborais procedimentos convencionais foram utilizados. A esfera instrumentada foi
empregada para avaliacdo de impactos mecanicos € o instrumento NASA TLX para avaliagdo
das exigéncias laborais mentais e fisicas. Para avaliacdo de exigéncias visuais, utilizou-se o
instrumento QAV, Questiondrio de Avaliagdo Visual. Por intermédio dessas avaliagdes,
podem-se determinar condi¢des adequadas da tecnologia dos equipamentos, da organizagao do
trabalho, do projeto e das condigdes ambientais do galpdo. O conjunto de instrumentos
desenvolvidos e utilizados nesta pesquisa constitui um modelo de avaliacdo e certificacdo de
uma UB que permite um amplo diagnéstico de avaliagdo e de certificacdo, com o objetivo de
introduzir melhorias e contribuir para garantia da competitividade da UB e da posi¢ao do pais
como grande exportador de alimentos. Este modelo possibilita conhecer o processo produtivo
para introdu¢do de melhorias da qualidade e da produtividade, preservando os aspectos
ambientais, sociais, de seguranca alimentar, de saide e seguranca dos trabalhadores, com

sustentabilidade e se aplica a unidades de beneficiamento de outras frutas e hortaligas.

Palavras chave: Laranja, Beneficiamento de Frutas, Agricultura e Tecnologia, Inovacdes
Tecnolbgicas
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ABSTRACT

Brazil is emerging as a major agricultural producer, leader in cutting edge technology for
tropical regions and evolving from importer to becoming a major exporter of food, currently
being the fourth largest producer of fruit, behind the United States, China and India (IBGE ,
2009). In order for this position to be maintained, investment in research and technological
innovation is essential. This study was conducted in an orange processing plant in the region
of Aguai, Sao Paulo. The orange was chosen due to its importance for Brazilian agribusiness.
A model that provides a framework of an evaluative processing unit (BU) with indicators of
quality, good agricultural practices, mechanical impacts and labor requirements was
developed. Thus, two new instruments were created: the IAQ or Instrument for Quality
Assessment and IABPA, the Instrument for the Application of Good Agricultural Practices.
Obtaining Quality indicators and BPA enables positioning this UB in relation to other national
and international UB (ranking) and develop strategic planning to ensure improvements and
increasing competitiveness. Conventional procedures were used to evaluate impacts of
Mechanical and Industrial Requirements. The instrumented sphere was used for the evaluation
of mechanical impacts and NASA TLX instrument for the assessment of mental and physical
job demands. For evaluation of visual requirements, we used the instrument QAV, Visual
Assessment Questionnaire. Through these reviews, one can determine appropriate conditions
of technology equipment, work organization, design and environmental conditions of the shed.
The set of tools developed and used in this research is a model of evaluation and certification
of a UB that allows a broad diagnostic evaluation and certification, in order to make
improvements and contribute to ensuring the competitiveness of UB and the country's position
as major food exporter. This model enables the understanding and improving of the production
process for improvements in quality and productivity, preserving the environmental, social,
food security, health and safety aspects of workers, with sustainability and can also be applied

to processing units of other fruits and vegetables.

Keywords: Orange, Fruit processing, Agriculture and technology, Technological innovations

viil



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10

Figura 11:
Figura 12:

Figura 13

Figura 14:

LISTA DE FIGURAS

Patamares-Inovacio e Competitividade-Citricultura Brasileira ..........cc.cccoceenneeeee.
Evolugao da coloragdo da casca em um fruto CitriCO.....cceeveveeerciieeriieeriee e,
OLEOCEIOSE ...ttt ettt et e e e e
Fruto citrico ferido com alicate na zona peduncular. ............ccocceeviieiniieiniieennieenns
Oleocelose por desintegracdo do tecido epidérmico. ........cceevuveerieeenieeinieennneenns
Fruto que aparenta estado enrugado por desidratacdo ..........cocceeevveernieernieennneenns
Podriddo interna por AIErNaria SPP ......cccueeereeeeriieeniieeniieenieeenite e
Podridao por Botrytis cinerea (Podridao cinza). .........ccecveeviieeniieiniieinieeeiee e,
Sintomas causados por concentragdes altas de etileno ..........occeevvveerrieennieennieen.

: A mesma fruta depois de alguns dias..........coocueeeriiiiiniiiiiiiiiiiiecee e

: Esquema geral da abordagem — AET.........ccoooiiiiiiiiniiiieeeeeee e

Penicillium italicum (Podridao azul, “blue mold™)........ccceeevvveeeiiiiniiieiie e,

Tangerinas afetadas por antraCNOSESs. ........eeeruveeervieriiieeriie et eriee e eree e

Funcdo integradora da atividade de trabalho ............ccoccoeiiiiiiiiiniiiinieee,

.39

Figura 15: Trabalho prescrito e trabalho real. ............cooooiiiiiiiiiiiece 56
Figura 16: Terminologia e Conceitos da Norma DIN EN ISO 10075 ......ccccoovvvvviiieinieennnen. 61
Figura 17: Exigéncias ligadas as fungOes COZNItiVAS.......cccueeevieeriieeniieeiie e e e 64
Figura 18: Fluxo da producdo em um Galpao de Beneficiamento. ............cccceevvveeviienienneennenns 65
Figura 19: Fotos ilustrativas de postos de trabalho de UB. ..........ccoccoviiiiiiiiiniiiniicieenee 66
Figura 20: Pontos de transferéncia analisados..........ceecuveeriiieeeiiiiniiieeniieeciee e 84
Figura 21: Valores do impacto mecanico das etapas de recebimento; entrada 1 e entrada

BT 1 4 RSP SRRRSRTPP 90
Figura 22 — Valores os valores do impacto mecanico nos trés pontos: entrada da sele¢do,

queda na esteira € Saida da ESTEITA. ......cooviriiiiriiiiieiieeee et 91
Figura 23: Valores do impacto mecanico das etapas de saida selecdo 1, saida selecdo 2 e

ENLrada SECAAOT L. .o..iiiiiiiiiiiie ettt et s e et e e bt e sbeeebeenaeeeas 91

X



Figura 24:

Valores do impacto nas etapas de saida secador; queda na banca; banca para caixa e

ClASSITICAOT. ...ttt ettt et st e ae e st e bt e saneeseeesneesaneeas 92
Figura 25: Valores percentuais de contribuicao de cada etapa nos impactos mecanicos........... 92
Figura 26: Tombamento € Lavagem............ccceviiiiiniiniiiiiiiiiicicnceccee e 94
Figura 27: Mesa de SEIECAO........uiiiiiiiiieeiie ettt ettt et 95
Figura 28: Primeira SECAZEM ......ccccueiiiiiiiiiieeiiie ettt ettt e e sbee e 95
Figura 29: ApliCagA0 d@ COTA...cc.uiiiiiiiiiiieiieeiteete ettt ettt st ettt e s 96
Figura 30: Segunda Etapa de Secagem .........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeceeee e 96
Figura 31: Comparagdes entre as variacdes de iluminacao.........cccveevvveeriieeniieeeniiieeniieenieeens 98
Figura 32: Comparagdes entre as variacdes de velocidade .........ooceeeveveeriiieniieeniieenieeeeen. 100
Figura 33: Comparagdes entre as variacOes de temMpPeratura.............eeeveeerueeeniueeeniieeenueeenneen. 102



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Calendario de COINEItA ......cc.ueiuiiiiiiiiiieeee ettt 28
Tabela 2: Causas possiveis de defeitos provocados pela desverdizag@o. ..........cceecvveevviernneennne 42
Tabela 3: Comparacao entre nivel de carga de trabalho e a a¢do do trabalhador...................... 63
Tabela 4: Formulario de Avaliacdo do NASA TLX .......oooiiiiiiiiieiieeieeeeeeee et 72
Tabela 5: Estrutura do Questionario de Avaliacdo Visual (QAV) ..ccovuiiiviiiiiiiiiiieeeeeiieeeee 73
Tabela 6: Visitas Realizadas @ UB .......cccccooiiiiiiiiiiieeeee e 85
Tabela 7: Planejamento EXPerimental...........ccccueieiiiiiiiiiiiiieiiiieeieceeeeeeee ettt 88
Tabela 8: Resultado da Avaliagdo de Qualidade da UBL ..........ccocoiiiiiiiiiiiiniiiiiiceee 89
Tabela 9: Resultado da Avaliagdo de BPA da UBL.......ccocciiiiiiiiiiiieiceeceeee 89
Tabela 10: Verbalizagdes Colhidas na UBL..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiieece e 93
Tabela 11: Valores das exig€ncias 1aboraiS.........eeeuieeriiiiriiieniiieeieeeiieesiee et 97
Tabela 12: Teste de igualdade entre as médias da 1luminancia..........c.coeceevieniiniiencicnneennnenns 98
Tabela 13: Comparacdes multiplas para as variagdes da 1luminancia............cceceeeeeeenverceennenns 99
Tabela 14: Testes de igualdade entre médias para velocidade ..........occveeveiieeniiieenieeeniieeennenn. 100
Tabela 15: Comparacdes multiplas para as variacdes de velocidade ..........ccoecuveeviveenneennnenn. 101
Tabela 16: Teste de igualdade entre médias para as variacOes de temperatura....................... 102
Tabela 17: Comparacdes multiplas para as variacOes de temperatura ............cceceeeveeereeenneenne 103

Tabela 18:

Resumo das comparacdes multiplas. ........ccceeevvieeriieniiienieecieeceeeee e 104

xi



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Instrumento de Avaliagdo de BPA (IABPA) ...

Quadro 2: Instrumento de Avalia¢do da Qualidade (IAQ)

Xii



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

AET = Andlise Ergondmica do Trabalho

BPA = Boas Priticas Agricolas

CEAGESP = Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo
CEASA-= Centrais de Abastecimento

CitrusBR = Associagdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos

DF = Delineamento fatorial pelo arranjo quadrados

EM = Exigéncia Mental

EV = Exigéncia Visual

ET = Exigéncia Temporal

EF = Exigéncia Fisica

EUREPGAP = European Retailers Produce Working Group Agricultural Good Practices.
IAQ = Instrumento de Avaliacdo de Qualidade

IABPA = Instrumento de Avaliacdo de Boas Praticas Agricolas

IBGE = Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INMETRO = Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

IPEM = Instituto de Pesos e Medidas

MAPA = Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

MSR = Metodologia de superficie de resposta

NASA TLX = Instrumento de Avaliacdo de Exigéncias Laborais

PDCA = “Plan”, planejar; “Do”, fazer ou agir; “Check”, checar ou verificar; e “Action”, no
sentido de corrigir ou agir de forma corretiva. Trata-se de um método de gestao.
PFF = Planejamento fatorial fraciondrio

PIF = Producao Integrada de Frutas

QAYV = Questiondrio de Avaliagdao Visual

UB = Unidade de Beneficiamento de Produto Agricola

xiil


http://www.infoescola.com/administracao_/pdca-plan-do-check-action/

SUMARIO

1. INTRODUGAO ...t s s 1
Lo1. ODJEIIVOS ittt ettt et a e e bt e st e bt e eab e e bt e sabe e bt e enbeenbbeeabeenaaeens 4
1.2, JUSHTICALIVAS .eneveeiiiiiteeieeeee ettt et et e saneesane e 6

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......ovvviuriiieirerioeseiseseessesesesssses s sssessssessssesssssseses 7
2.1. Boas Praticas Agricolas (BPA) .....cooiiiiiiieeeee e 7
2.2, Qualidade da Fruta ........ccooeiiiiiiieee e e 10
2.3.  Producgdo Integrada de Frutas........ccocceeviiiiiiiiiiiniiiiiiie ettt 22
24, COINEIEA .ottt ettt sttt ettt et es 26
2.5. Beneficiamento de Frutas........cc.ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiic e 33
2.6. Etapas Especificas da Pos-Colheita de Citros ..........ceeevieeeiieienieeniieenieeeiieeneeee 36
2.7.  Classificac@o dOS fTULOS.....cceiuiiiriiieiiieeeiee ettt e et esaee e s e e 43
2.8, IMPACLO MECANICO ..eouevieiniiieeiiie ettt ettt ettt ettt e st e e sabaeesabeeenabeeenans 45
2.9, A EIZONOIMIA ..ottt ettt sttt et e st sae e s e e e e seneesaneeanees 50
2.10. Fadiga VISU@l........cooiiiiiiiiiiiiieeee e s 66
2.11. Métodos de Avaliacdo de Exigéncias Laborais..........ccoecueeeviieeniiennieeeieeeiieeeiee e 71
2.12. Método de Avaliaco de QUESHIONATIOS. .....ccuvieriieeriieeriieerieeeteeeireeeieeesieeesree e 74

3. MATERIAL E METODOS .........cooviveiieeieeeeeeeeeeseeeeees s seseeeeesses s sessassannans 78
3.1.  Avaliagdo da Qualidade dos Frutos Beneficiados...........ccoceeviieciiiniiniiinicenienienen. 78
3.2.  Avaliagdo da Aplicagdo das Boas Praticas Agricolas ..........ccecceeevveveenieenceneeneennen. 80
3.3.  Avaliagao do Impacto MECANICO ......cuueeriiieeiiieeiie ettt eee e e 81
3.4, Avaliagao ErgOnOmMICA ......ccevuiiiiiiiiieiieeeiie ettt stee et e e te e et e e eaaeesaaeesnaeeeeens 84

4. RESULTADOS E DISCUSSOES ......cccovtuiiimriririesineiieeeesssesisessssssss s sssesssesssessssssons 89
4.1. Resultados das avaliagdes de Qualidade ............ccoceeevieriiiiiiniiiniinieeceeeeeen 89
4.2. Resultados das avaliacoes de BPA ..........ccoooiiiiiiiii et 89
4.3. Resultados das avaliacdes do Impacto MECANICO........eeevuvieeriiieniieeeiieecieeeieee e 90
4.4. Resultados da Avaliag@o ErgonOmiCa........ceceevueeriieiiieniiiiiieniieieenieeeceee e 93

5. RECOMENDAGOES .......coiiueiieeieeeeeieeeee et st sae et ss s s snanaes 105

6. CONCLUSOES .....evumiimiimiimiiieieeie st siess et 107



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o ses e ees s s es e s enenanene
ANEX0 1 —INSIUMENTO LABPA ...ttt e e e e e e ee s et e e eaesaaesssassenessssasesnsannaaes

Anexo 2 — Instrumento IAQ

XV



1. INTRODUCAO

O Brasil e o mundo hoje se deparam com um novo desafio: alimentar uma populagdo
mundial crescente, perante mudancas climdticas. O pais desponta como grande produtor
agricola, lider em tecnologia de ponta aplicada as regides tropicais e evoluiu de importador
para um dos maiores exportadores de alimentos. Para que esta posi¢ao se mantenha, perante
tantos desafios, € fundamental a pesquisa e a inovacdo tecnoldgica para garantia da qualidade

e da competitividade (NEVES, 2010).

Lider no ranking mundial, segundo estimativas da Associacdo Nacional dos
Exportadores de Sucos Citricos (CitrusBR), o Brasil é responsavel por aproximadamente 30%
da produgdo de laranja in natura e por 60% da producao de suco de laranja de todo o planeta.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em informacoes
disponibilizadas através do Censo Agropecudrio de 2010, o Estado de Sdo Paulo € responsével
pela maior parte da produgd@o nacional de laranja, com mais de 75%. Outro dado significativo
€ que a grande maioria do suco de laranja consumido em todo o planeta é feito no Brasil, uma
vez que o pais € responsdvel por 80% da exportacio mundial do produto. A Europa é o
principal destino da exportagdo brasileira, que € feita tanto na forma de concentrado congelado
ou na forma de suco ndo concentrado. Somente na safra 2009/10, o Brasil exportou o suco

para 70 diferentes paises.

A producido de laranja deverd passar de 19,3 milhdes de toneladas na safra 2011/2012
para 23,6 milhdes de toneladas na safra 2021/2022. Essa variagdo corresponde a uma taxa
anual de crescimento de 1,9%. A éarea colhida com laranja deve expandir-se nos préximos
anos, dos atuais 795 mil para 881 mil hectares e, 2021/2022. A taxa projetada para a area € de
1% ao ano nos proximos dez anos. O Brasil deverd exportar 2,4 milhdes de toneladas de suco
de laranja no final do periodo das projecdes. Mas, este nimero poderd chegar, em seu limite
superior, a 3,3 milhdes de toneladas de suco. Restricdes comerciais na forma de barreiras ao

comércio sao o principal fator limitante da expansio do suco de laranja (NEVES, 2010).



A citricultura € atualmente um dos ramos mais avancados da ciéncia agrondmica no
mundo. No Brasil, a inddstria de suco de laranja foi implantada na década de 60, em
consequéncia de uma grande geada na Flérida, EUA, na época maior produtora mundial. Com
o rapido alcance de um nivel tecnoldgico equivalente ou até mesmo superior ao dos paises
mais adiantados no setor, na década de 80 o Brasil se tornou o maior produtor de laranjas do
mundo, ultrapassando a Flérida. O Brasil é o 10° maior consumidor de suco de laranja do
mundo. Somente em 2009, os brasileiros consumiram 41 milhdes de toneladas. Em primeiro
lugar no ranking estio os EUA, que no mesmo ano foi responsdvel pelo consumo de 851
milhdes de toneladas de suco, seguido da Alemanha, com 191 milhdes (KOLLER, 2006).

A citricultura gera no Brasil aproximadamente 230 mil empregos, entre diretos e
indiretos, com total de valor salarial de R$ 676 milhdes anual. Em 2009, o Produto Interno
Bruto (PIB) do setor foi de US$ 6,5 bilhdes. A laranja é a fruta mais cultivada no Brasil. Os
pomares de laranja ocupam no pais uma drea 20 vezes maior do que os pomares de maca, 10
vezes superior aos de manga e as plantacdes de uva e quase o dobro das terras destinadas ao
cultivo de banana. Em 2010, ja existiam quase 165 milhdes de arvores produzindo laranjas.
Em relacdo a arvores por hectare, em 1980 eram 357 e em 2010, alguns pomares produziam

quase 850 drvores (NEVES, 2005).

A laranjeira é nativa da Asia, que foi levada para o Norte da Africa e depois, na Idade
Meédia, para o Sul da Europa. Na América, os frutos chegaram por volta de 1.500, com os
descobrimentos. Desde entdo, a laranja se espalhou pelo mundo e sofreu mutacdes, dando
origem a novas variedades, modificando aleatoriamente o sabor, aroma, cor e tamanho dos
frutos (MOREIRA, 1980). De acordo com informagdes do site oficial do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, além do suco, sao extraidos da laranja 6leos essenciais
e liquidos aromaticos. Ainda conforme informacdes do Ministério, o bagaco, que tem alto teor
energético, é subproduto industrial de expressivo valor econdmico, destinado a alimentagdo

animal, sobretudo para ruminantes e em especial, a vaca de leite.

A laranja possui um elevado valor nutricional, com alto indice de fibras, dgua e
vitaminas. O consumo de uma unidade da fruta corresponde a quantidade recomendada da

dose didria de vitamina C (cerca de 60mg). Essa vitamina aumenta a prote¢do contra
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infeccdes, tem propriedade cicatrizante e um elevado poder de prote¢do antioxidante
(protegendo o organismo da acdo prejudicial dos radicais livres). Por causa do alto teor de
fibras soluveis, encontradas na polpa e no bagaco, a fruta também facilita a func¢ao intestinal.
Na parte branca do bagaco se encontra a pectina, substancia que previne o cancer e contribui
para baixar o colesterol no organismo. O cdlcio encontrado na laranja ajuda a manter a
estrutura dssea e proporciona uma boa formacdo muscular e sanguinea. Além disto, a fruta
também contém a substincia betacaroteno, responsdvel pela cor laranja, que previne o cancer

e infartos (MAZZUZ, 1996).

E clara a importancia do aprofundamento dos estudos que contribuam para o
conhecimento adequado do processo produtivo da laranja, sem abrir mdo do envolvimento
qualitativo tanto nos servicos, como no produto final. Partindo desse enfoque, podem-se
relacionar os conceitos aplicados a Qualidade e a Aplicagdo das Boas Préticas Agricolas as
etapas referentes a colheita, a pds-colheita e ao beneficiamento, visando melhorias para os
trabalhadores, melhor qualidade final do produto, adequagdo as novas exigéncias de mercado e

maior rentabilidade.

A qualidade dos alimentos € consequéncia do controle de todas as etapas da cadeia
produtiva desde o campo até a mesa do consumidor. No caso das frutas, além da aparéncia e
durabilidade, os consumidores passaram a exigir a garantia da segurancga, ou seja, que as
mesmas estejam também isentas de qualquer perigo fisico, quimico ou biolégico que venha a

comprometer sua saide (FREITAS et al., 2003).

Embora se destacando mundialmente na producdo de citros, principalmente de
laranja, o Brasil ainda apresenta deficiéncias quanto a qualidade da fruta para o consumo in
natura. O Programa Produgdo Integrada de Citros (PIC) insere-se na Producdo Integrada de
Frutas — PIF, um projeto vinculado ao Ministério da Agricultura (MAPA), cuja finalidade
maior € conferir tanto o aumento das exportagdes do agronegdcio fruticola brasileiro como a
qualidade das frutas. Trata-se de um subsidio para a melhoria da qualidade da fruta citrica.
Essas Normas Técnicas Especificas para a Produgdo Integrada de Citros (NTEPIC) foram
aprovadas pela Instru¢cdo Normativa - SARC n° 006, de 06 de setembro de 2004 e publicada

no Didrio Oficial da Unido (DOU) no dia 10 de setembro do mesmo ano. Basicamente,
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preconizam que, para cuidar da fruta é preciso cuidar das estruturas e das pessoas que as

manipulam.

Neste estudo foram consideradas as exigéncias de qualidade do mercado consumidor,
os ritmos de trabalho ditados pela mdquina (as exigéncias laborais impostas pela repetitividade
da tarefa e pela velocidade da esteira), as condi¢Oes ambientais de iluminagdo e temperatura
ambiente nos postos de selecdo e suas interferéncias sobre as exigéncias laborais. A qualidade

do processo e a aplicagdo das boas praticas agricolas numa UBL foram estudadas.

1.1. Objetivos

Objetivo Geral

Esta pesquisa teve como objetivo o desenvolvimento de um modelo de avaliacdo de
unidades de beneficiamento (UB), avaliando qualidade (Q), aplicacdo das boas praticas
agricolas (BPA), impactos mecanicos e as exigéncias laborais sobre os trabalhadores do posto
de selecdo. Seus resultados poderdo ser tteis para a organizacdo e projeto do trabalho e das
tarefas nas UB também de outros hortifritis, bem como para avaliar e buscar melhorias no

sistema e, desta forma, aumentar a sua competitividade.

Neste estudo foram consideradas as exigéncias de qualidade do mercado consumidor,
os ritmos de trabalho ditados pela mdquina (as exigéncias laborais impostas pela repetitividade
da tarefa e pela velocidade da esteira), as condi¢cdes ambientais de iluminacdo e temperatura
ambiente nos postos de selecdo e suas interferéncias sobre as exigéncias laborais. A qualidade

do processo e a aplicag@o das boas praticas agricolas numa UBL foram estudadas.

Objetivos Especificos

. Gerar informacdes e instrumento técnico para avaliacdo e certificacdo de

qualidade de uma UB;



Gerar informacdes e instrumento técnico para avaliacdo e certificacdo de boas

praticas agricolas (BPA) de uma UB;

Avaliar a magnitude dos impactos mecanicos em unidades de beneficiamento;

Avaliar as condi¢des de trabalho no posto de selecio com o auxilio de
instrumentos de avaliacdo adequados e especificos, para conhecimento da
atividade, das exigéncias laborais e das interferéncias das condi¢des ambientais,

tecnoldgicas e organizacionais;

Gerar elementos técnicos que permitam projetar a tarefa de selecdo de maneira
mais adequada, quanto as exigéncias laborais, sob o ponto de vista ergondmico, e
de maneira eficiente e eficaz do ponto de vista da qualidade das boas préticas

agricolas e da produtividade;

Desenvolver um modelo para avaliagdo de UB e para avaliagdes futuras no

sistema movel de auxilio a colheita em desenvolvimento.



1.2. Justificativas

Os elementos principais que justificam esta pesquisa sdo:

e A necessidade de abastecimento, com quantidade e qualidade, de um
nimero cada vez maior de exigentes consumidores brasileiros e

estrangeiros;

e O aumento do consumo de frutas, a preocupacdo com o alimento seguro, a
necessidade de certificagdes (tendéncias que refletem a mudanca de habito

dos consumidores) na busca de uma alimentacao mais sauddvel;

e O crescimento das exigéncias laborais sobre os trabalhadores das UB face

a necessidade de produzir mais e melhor;

e Os cuidados necessarios com a colheita, a pds-colheita, o beneficiamento e

o transporte de frutos;

e A exiguidade de pesquisas similares a esta, visto que a maioria dos estudos
sobre UB, disponiveis na literatura, refere-se a pesquisas voltadas
especificamente ao produto e a produtividade, sendo raros os que analisam
as exigéncias laborais do posto de selecio das UB ou que se dedicam a
criacdo de instrumentos técnicos para certificacdo de qualidade e de

aplicacao das boas préticas agricolas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Boas Praticas Agricolas (BPA)

As Boas Préticas Agricolas (BPA) t€ém como focos principais de estudo os perigos
microbioldgicos, fisicos, quimicos, as préticas que visam a conservacgdo dos solos, da dgua e o
bem-estar dos trabalhadores, objetivando tornar a produ¢do economicamente vidvel,

ambientalmente segura e socialmente justa (MORETTI, 2003).

Os programas de fomento da melhoria das boas praticas agricolas sdao difundidos em
ambito mundial, como a Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC),
protocolos para fins de certificacdo com reconhecimento internacional, como a Certificagcdo de
produtos na Europa, a Produgdo Integrada de Frutas (PIF), vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento e outros protocolos, t€m como ponto comum a
promocdo das Boas Praticas Agricolas (BPA) e o Programa Brasileiro para a Modernizag¢do da

Horticultura e as Normas de Classificacdo de Citros de Mesa — CEAGESP/SP, 2011.

As BPA sio aplicadas em qualquer tipo de sistema de produgio, independentemente
do produto, do tamanho, da drea explorada, das condi¢des climdticas e geograficas, dos
insumos e tecnologias de producgdo utilizados, adequando-se as diversas realidades locais,

socioecondmicas e agroecoldgicas (SOUZA, 2007).

Na Producdo Integrada de Citros é recomendavel a implantacao das Boas Praticas na
fazenda, no sistema de monitoramento e controle da inocuidade (APPCC), bem como nas UB

(PEREIRA et al, 2000).



Estdo descritos a seguir os quesitos considerados importantes para elaboracdo de um

questiondrio de avaliacao de BPA de uma UB de hortifritis, tendo como modelo a laranja:

a. De acordo com as BPA deve-se avaliar se os seguintes cuidados sao aplicados:

= Conservagado dos solos e da dgua;
= (O bem estar dos trabalhadores;

* A producdo economicamente vidvel, ambientalmente segura e socialmente justa.

b. De acordo com as BPA deve-se avaliar se ha a sua aplicacao:

= No sistema de producao;
= No sistema de monitoramento e controle da inocuidade (APPCC);

= No sistema de monitoramento e controle da inocuidade (APPCC).

c. Deve-se avaliar se ocorre a substituicao das praticas convencionais onerosas por:

* Processos que possibilitem a redu¢@o de danos a satde dos trabalhadores;

* Processos que possibilitem a melhoria da qualidade;

* Processos que possibilitem a redu¢do dos danos ambientais;

* Processos que possibilitem o aumento do grau de credibilidade e confiabilidade do

consumidor em relacdo as frutas brasileiras.

d. E necesséria a observéncia das exigéncias do Programa Producio Integrada de Frutas
(PIF) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), da
obrigatoriedade de aplicacao de BPA em toda a cadeia produtiva nos quesitos. Estes

itens devem ser avaliados:

= (Capacitac@o dos produtores;
= Manejo do solo;

= Controle de doengas e pragas;



= Controle de uso de agrotdxicos;
= Técnicas de colheita;

= Técnicas de beneficiamento;

= Técnicas de embalagem;

= Técnicas de transporte;

= Analise de residuos;

e. Deve-se avaliar se ha acoes de conscientizacao basica para levar o produtor ao:

= Dominio das técnicas de BPA;

* Dominio de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

f. Fatores adicionais a serem avaliados:

Nivel da organizacdo do trabalho na UB;

Nivel de tecnologia da UB;

Nivel de inovagao e competitividade da UB;

Contexto evolutivo do processo de produgao da UB.

g. Outros fatores a serem avaliados:

= A observancia das etapas evolutivas na cadeia de producdo de laranjas, por intermédio
de acdes de conscientizagdo bdsica, que levam o produtor ao dominio dos
Procedimentos Padrdes de Higiene Ocupacional (PPHO), com o objetivo final de
dominar o Protocolo Europeu de Boas Praticas Agropecudrias (EUREPGAP);

= A observancia dos patamares preceituados pelo Programa de Producdo Integrada de
Frutas (PIF) como requisitos de qualidade da UB;

= A observancia dos patamares preceituados pelo Programa de Producdo Integrada de

Frutas (PIF) como requisitos de sustentabilidade da UB.



2.2. Qualidade da Fruta

As caracteristicas essenciais que compdem a qualidade do suco de laranja tanto o
processado, como o in natura e que estdo relacionadas com as exigéncias demandadas pelo
mercado consumidor, pelos 6rgaos reguladores e pelas empresas processadoras, sdo dos

seguintes tipos (VILELA et al., 2006) :

e Fisico-quimicas: ratio (razdo indice de acidez), brix (porcentagem de sélido
existente em um determinado produto liquido), vitaminas, dcidos, compostos
nitrogenados, porcentagem da polpa, 6leo;

e Organolépticas: sabores, cor, aroma;

e Microbioldgicas: limitacdo da quantidade de micro-organismos contidos no
suco;

e Praticas de processo: autenticidade do produto, controle de pesticidas na fruta,

controle de metais pesados.

Segundo PEREIRA er al. (2006), alguns aspectos de destaque no controle da

qualidade sdo:

a) Falta de controle de qualidade da dgua:

b) Manuseio excessivo e inadequado das frutas:

¢) Limpeza e higiene deficientes;

d) Deficiéncia de estrutura de apoio a higiene e saude dos trabalhadores;
e) Situagdes inadequadas de trabalho;

f) Auséncia de programa de manutenc¢do e instalagdo de equipamentos.

O segmento de producio citricola recebe as exigéncias quanto a qualidade da fruta.
Segundo STENGER (1990) e especialistas da area, a qualidade do suco de laranja tem como
principal determinante a qualidade da fruta. A qualidade intrinseca da fruta tende a diminuir a
partir da colheita. Esta tendéncia declinante da qualidade do suco da fruta é continua até a

distribuicao do suco pronto e o seu consumo. Portanto, € fundamental que a qualidade da fruta
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ndo fique aquém do limite minimo aceitdvel, para ndo prejudicar a qualidade final do suco

(BORGES, 1997).

Estdao descritos a seguir os quesitos considerados importantes para avaliacdo de

qualidade de uma UB de hortifritis, tendo como modelo a laranja:

a.

Qualidade na Colheita

Avaliar os danos internos e externos causados pela colheita;

Observar o ponto de colheita: a decisdo do momento de coletar (ponto de colheita) deve
levar em consideracdo os aspectos relacionados a qualidade intrinseca do fruto, como grau
de maturacdo, estado de desenvolvimento, tamanho, cor;

Observar os aspectos climdticos e ambientais que determinam a viabilidade da operagdo e
a decis@o do momento de coletar (ponto de colheita);

Levar em conta os aspectos culturais na decisdo sobre o momento de coletar;

Monitorar as alteracdes externas e internas dos citros para definir padrdes e, a partir
destes, fazer inferéncias sobre o estidgio de desenvolvimento e determinar o ponto de
colheita com seguranca;

A antecipagdo ou retardamento da colheita (ndo observacdo do ponto de colheita) podem
ter efeitos considerdveis sobre os frutos que irdo se manifestar, provavelmente, na mesa
do consumidor;

Avaliar a relacdo entre agucares e acidos da fruta colhida. Esta relacdo que € comumente
chamada de ratio ou razdo sélidos soluveis e acidez, deve ser de, no minimo 6/1 para que

se possa iniciar a colheita.

Qualidade do fruto

O crescimento e a maturacgao fisiolégica do fruto s6 se completam se ele permanecer na
planta. Em geral, os frutos citricos s@o ndo climatérios, ou seja, sua maturacio nao se da
com um ponto caracteristico e sim por um processo gradual. Ou seja, o grau de maturagao

apropriado deve ser atingido com o fruto ainda pertencente a planta;
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e A coloracdo externa pode ser conseguida através de aplicagdo de etileno;

e A cor da casca e do suco dos frutos citricos € atributo de grande importincia para a sua

qualidade, que refletird na aquisicdo deste pelos consumidores e dependem de:

Temperatura ambiente;
Posi¢do dos frutos nas arvores;
Irrigacdo;

Fertilizacdo;

Qualidade da porta-enxertos;

Estagio de desenvolvimento/maturidade do fruto;

N N N N N N

Eventual necessidade de adiantar a colheita ou realizar tratamentos para que o

fruto permaneca na planta por mais tempo.

c. Observancia dos aspectos climaticos e ambientais relacionados a qualidade do fruto

e Os de maior importincia sdo: a umidade relativa do ar, a ocorréncia de chuvas,
presenca de orvalho e, por fim, temperatura. Esses fatores sdo relacionados a
possibilidade de ocorréncia de danos nos frutos, além de serem associados a qualidade
e resisténcia do fruto durante toda etapa referente ao transporte, seja ele do campo aos
galpdes de beneficiamento, ou destes até os postos de distribui¢cdo. Isso é devido ao
fator compressdo dos frutos, que relacionado ao estidgio de maturidade e firmeza do
fruto, pode diminuir ou ndo a durabilidade do produto;

¢ As horas mais quentes do dia ndo constituem o periodo indicado para colheita porque a
temperatura é mais elevada, a umidade relativa do ar € mais baixa, a probabilidade da
presenca de orvalho € menor e os frutos ndo se apresentam muito tdrgidos, como ocorre
durante o periodo da manha. Isto ajuda a prevenir a ocorréncia do dano de maior
preocupacdo durante a colheita, a oleocelose (Figura 3, pg. 19), quando levado em
consideracdo os fatores climdticos e ambientais.

d. Qualidade da observancia dos aspectos culturais
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e A irrigacdo abundante aumenta a umidade relativa e que pode acarretar a necessidade
de atrasar a colheita;

e A aplicacdo de defensivo agricola, pelo fato da obrigatoriedade de se respeitar o
intervalo de seguranca do produto fitossanitdrio, pode provocar a necessidade de

atrasar a colheita.

e. Qualidade na colheita e no transporte

e No momento da colheita e no manuseio apds a colheita devem-se tomar todos os
cuidados para nao danificar o fruto;

e No processo de transporte todos os cuidados sdo necessdrios para nao ocorrer danos
aos frutos. Esses abrem possibilidades de infec¢ao dos tecidos por agentes patogénicos;

e Na colheita e no transporte podem ocorrer danos por impacto mecanico, causados por
quedas durante a colheita ou na transferéncia dos frutos para embalagens de transporte.
O dano de compressio € um dano que resulta do sobre—enchimento das caixas
plésticas;

e As equipes de colheita devem receber treinamento para ndo danificar os frutos na
operacdo da colheita;

e As equipes de colheita devem ser contratadas, conforme as leis trabalhistas, compostas
por, em média, 20 pessoas, sendo um fiscal e dois ou trés carregadores € os demais,
colhedores;

e Na colheita devem ser utilizadas tesouras ligeiramente curvadas, com pontas
arredondadas, que ndo provoquem ferimentos nos frutos. Recomenda-se que sua parte
cortante seja convexa para poder cortar bem rente ao pedinculo. Isso devido ao fato de
o peduinculo, quando ndo cortado rente, assumir a forma de talo e tornar-se uma fonte
de danos mecanicos durante todo processo, desde a colheita até sua comercializacdo;

e Ao serem coletados, os frutos devem ser colocados em sacolas de tecido e, em seguida,

despejados cuidadosamente em caixas plasticas contendo de 18 a 20 kg;

e O transporte do campo ao galpdo de beneficiamento deve ser feito por carretas ou

caminhdes, com a carga coberta por lona. Em se tratando de distancias curtas como é o
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caso da colheita efetuada na mesma propriedade onde se localiza o galpdao de
beneficiamento, o transporte pode ser feito por carretas, sendo também os frutos
dispostos em caixas pldsticas;

Os frutos ndo podem ficar expostos, por um periodo prolongado de tempo, a
intempéries climaticas ou qualquer outro fator que interfira em sua qualidade;

Para prevenir risco de disseminacao de pragas e doencas somente € permitida a entrada
no pomar de material de colheita como sacolas de colheita, escadas, caixas, tesouras de
colheita e veiculos de transporte, que tenham passado por desinfecgao prévia;

As equipes de colheita também devem sdo submetidas aos processos de seguranca,
para garantir que ndo se constituam em potencial de transporte de indculo para dentro
do pomar;

Outro cuidado que deve também preceder a colheita € a identificagdo do potencial de
rompimento das glandulas de 6leo. Nos periodos chuvosos ou nos dias subsequentes,
as células estdo mais turgidas e podem romper-se mais facilmente. Este rompimento
pode provocar o espalhamento do conteudo das glandulas para os tecidos adjacentes ou
atingir frutos préximos e causar oleocelose (Figura 4, pg. 20). Quantidades muito
pequenas de 6leo, e mesmo tempos de exposi¢do de alguns poucos segundos ao 6leo,
sdo suficientes para resultar em oleocelose por desintegracdo do tecido epidérmico
(Figura 5, pg. 22). O 6leo de uma glandula rompida se difunde pela cuticula, atingindo
as camadas mais profundas das células da casca. Em trés dias ji se observa a
degeneracdo e o escurecimento da casca;

Se ndo for possivel o adiamento da colheita, devem ser tomados outros cuidados para
impedir o rompimento das glandulas de 6leo;

Um item de extrema importancia € a utilizacio de equipamentos de protecdo
individual. Cada colhedor deve usar, obrigatoriamente, 6culos de seguranca, mangotes,

touca arabe e perneiras. Os colhedores devem utilizar EPIL.
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f.

Qualidade na pés-colheita

Nesta etapa deve haver a preocupacdo com a melhoria do aspecto externo e visual do
produto, que acarreta agregacdo de valor a fruta e potencial aumento da sua

durabilidade.

Qualidade na recepcao

e Nesta etapa deve ser feita a pesagem da fruta vinda do campo, passagem pelo

“drencher”, armazenagem até que seja beneficiada;

Deve ser feito o controle de origem da fruta, item importante para garantir a
rastreabilidade;

Deve ser feita a andlise das condi¢des dos frutos, observando-se a ocorréncia de
defeitos para posterior regulagem da velocidade em que os frutos passardo pela etapa
de escolha;

Analisa-se o diametro médio dos frutos, para que seja feita a regulagem de
classificacdo e separagdo em esteiras, em funcdo do didmetro de cada fruto;

As laranjas chegam do campo, dispostas em caixas plasticas transportadas por
caminhdes ou carretas. As caixas contendo até 20 kg de fruta sdo dispostas em paletes,
que devem ser lavados com fungicidas e/ou outros produtos de acdo bactericida e
fungicida imediata, registrados para essa finalidade, na cultura de citros. Estes produtos
sdo aplicados com o intuito de retardar e/ou inibir o crescimento de organismos

patogénicos durante o processo de pés-colheita.

h. Qualidade do processo de desverdecimento

e Atualmente € recomendado o uso de camaras de fluxo continuo, controladas

automaticamente. Nestas, o etileno € liberado de forma continua no ar que entra do
exterior da camara e circula de forma a ndao haver acumulacdo de gis carbdonico nem
diminui¢do de oxigénio, que devera sair de dentro da cdmara na mesma propor¢ao em

que entra. O ar dentro da camara é umidificado. A dose aplicada de etileno deve ser a
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mais exata possivel sendo controlada por intermédio de um mandmetro para atingir a
maxima precisdo da aplicagdo;

A pigmentagdo dos frutos citricos da-se pela conversdo dos cloroplastos em
cromoplastos que acumulam carotendides amarelos e laranjas. A aplicacdo de etileno
provoca degradagdo dos cloroplastos em cromoplastos. Com a aplicacdo desse gds, ha
a degradacdo da clorofila e a sintese de novos carotendides que ddo ao fruto uma
coloracdo igual a de um fruto maduro. A UB deve contar com profissionais
qualificados para este trabalho;

E importante considerar o desenho da cadmara, pois, as camaras herméticas, que
também servem para refrigeracdo, permitem maior facilidade no controle de
temperatura, umidade e concentracdo de gés liberado na camara. A cdmara de sua UB
permite facilidade no controle de temperatura, umidade e concentracdo de gés liberado
na camara;

E necessdrio que as cAmaras possuam termostatos. A temperatura 6tima da cAmara
varia com a cultivar correspondente e estdgio de maturagdo. A temperatura Otima para
a degradacdo da clorofila e sintese de carotendides estd ao redor de 28°C e 18°C,
respectivamente. Por essa razio se utilizam valores entre 18°C a 25°C. E importante
controlar a temperatura e registrar este parametro durante todo o processo e verificar se
ndo existe diferenga em pontos distintos da camara. Em geral, a temperatura deve estar
entre 18°C a 25°C. A camara de sua UB deve contar com facilidade para ajuste da
temperatura 6tima;

A temperatura elegida devera permitir uma répida degradacdo de clorofila e adequada
sintese de carotendides. Porém, ndo deve provocar aceleracdo de podriddes ou
principalmente senescéncia. Por exemplo, temperaturas maiores que 25°C aumentam as
podriddes. Temperaturas maiores que 28°C podem provocar manchas e sabores
estranhos por acumulacdo de produtos oriundos de uma elevada taxa respiratdria.
Deve-se observar este aspecto relativo a temperaturas maiores em uma UB;

Controle da umidade relativa: em condi¢des adversas a faixa 6tima de umidade relativa
€ possivel a perda da qualidade. O baixo valor da umidade relativa do ar, expresso em
porcentagem, provoca perda de dgua do fruto (Figura 6, pg. 27), com consequente

perda de peso, necroses nas proximidades do pedinculo e dificuldade em atingir a
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coloracdo comercial desejada. Ao contrario disso, a alta umidade aumenta a
cicatrizacdo das feridas menores da casca, fazendo com que haja reducdo no
desenvolvimento de podriddes causadas por Alternaria (Figura 7, pg. 27) e Botrytis
(Figura 8, pg. 28);

Controle da concentragdo de etileno. A acdo deste gds causa efeito sobre os citros. As
concentracdes baixas variam de 0,1 a 1 ppm. Normalmente, ndo se recomenda utilizar
concentracdes muito elevadas, como de 1 a 10 ppm, porque em concentra¢cdes maiores
a 10 ppm, ndo h4 a aceleracio do processo de desverdecimento, sendo ainda possivel a
ocorréncia de efeitos negativos, como podriddo peduncular, perda e/ou escurecimento
do célice e estimulacdo no desenvolvimento de antracnoses;

Sabendo que existe a possibilidade de ocorréncia de queimaduras (Figura 9, pg. 29),
devido ao fato de a casca ser muito fina, podendo as manchas aparecerem alguns dias
apos a retirada das laranjas da camara de fluxo continuo (Figura 10, pg. 29; sabendo
que o tempo de duracdo varia de 12 a 72 horas de tratamento, porém, como ji foi
citado, o tempo exato dependerd do estado que o fruto apresenta ao entrar na camara,
avalie o grau de controle da duragcdo 6tima do tratamento depende da variedade e da
coloragdo que a laranja apresenta;

Outro fator importante quando analisadas as condi¢des da camara de fluxo continuo € a
circulagdo do ar. E necessdrio que esta seja uniforme no decorrer de toda a extensio da
camara, que atinja todos os frutos e retire produtos indesejdveis, tais como gis
carbOnico e outros voléteis. Avalie o grau de controle da circulagdo de ar da camara de
fluxo continuo da UB;

A ventilagdo da camara € fundamental para manter os valores de gis carboOnico e
oxigénio nos niveis adequados. E importante ressaltar que o gds carbonico é
antagonico ao etileno e a alta temperatura a taxa respiratoria dos frutos se eleva, o que
desencadeia também a aceleragdo da producdo de etileno. Valores de gas carbdnico
maiores que 1%, inibem a desverdizacdo e provocam alteracdes metabolicas. Avalie o

grau de controle da taxa de gds carbdnico na camara;
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e Em relacdo ao oxigénio, deverd manter-se ao redor de 21%. Concentra¢des menores
que 10% provocam uma pequena inibi¢do no desenvolvimento da coloragdo da casca

(MAZZUZ, 1996). Avalie o grau de controle da taxa de oxigénio na camara.

i. Qualidade na p6s-desverdizacao

e E necessdrio apés cada processo de desverdizacdo ou em sequéncias regulares de 7
(sete) dias, por exemplo, realizar um controle dos defeitos e alteracdes que possam
aparecer devido a este processo. Para isso, deve-se coletar uma amostra representativa
e avaliar a porcentagem de frutos afetados. Este controle permitird a correcdo, com
maior rapidez, dos parametros do processo ou outros fatores que possam incidir na
qualidade final da laranja;

e E fundamental que as interpretacdes dos defeitos e alteragdes encontradas na amostra
coletada sejam analisadas conforme norma ou padrdo de qualidade ja existente na
empresa. Esta operacdo € de suma importancia para que os defeitos encontrados sejam
corrigidos;

e Em relacdo as podriddes especificamente, as que ocorrem com maior freqii€éncia ao
longo desse processo sdo a podriddao verde (Penicillium digitatum), podriddo azul
(Penicillium italicum) (Figura 11, pg. 31), podriddo peduncular (Diplodia spp) e
antracnoses (C. gloeosporioides) (Figura 12, pg. 32). Deve-se ter um perfeito dominio

sobre os tipos de podridao pelos trabalhadores responsédveis de sua UB.

J- Qualidade na observancia da Norma de Classificacao

= A adocdo da Norma de Classificagdo da Laranja trouxe confiabilidade e transparéncia a
comercializacdo, garantindo maior rentabilidade para o produtor e um produto de
menor preco e melhor qualidade para o consumidor. Esta norma foi construida pelo
Grupo Brasileiro de Citros de Mesa, apds exaustivos debates, com apoio do Centro de
Citricultura "Sylvio Moreira" do Instituto Agrondmico de Campinas, dentro do
Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrdoes Comerciais e de Embalagens de

Hortigranjeiros, coordenado pelo Centro de Qualidade em Horticultura da CEAGESP.
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Deve-se avaliar o grau de conhecimento da Norma de Classificacdo de laranja em sua
UB, que deve integrar os programas de treinamento;

» (lassificag@o € a separagao do produto por cor, tamanho, formato e qualidade, visando
sempre a padronizacdo. Utilizar a classificacdo € unificar a linguagem do mercado.
Assim, produtores, atacadistas, industrias, varejistas e consumidores podem seguir os
mesmos padrdes para determinar a qualidade do produto e obtém-se transparéncia na
comercializacdo, melhores precos, menores perdas e melhor qualidade;

= As laranjas, em geral, podem ser classificadas pela classe ou calibre, ou seja, pela
relacdo do tamanho dos frutos medido pelo seu didmetro equatorial, que é aquele
medido transversalmente ao eixo que vai do peddnculo ao 4pice do mesmo. Pelos
defeitos apresentados, dano profundo, podriddo, frutos que apresentam alteracao tipica
de sabor, caracteristica do estagio sobremaduro e deformagdes. Pelas manchas, que sdo
qualquer alteracao da coloragdo original da casca (pericarpo), ndo importando a origem
desta alteracdo. E por fim, pelo tipo ou categoria, determinado pela ocorréncia de
defeitos graves e leves associados a requisitos de homogeneidade de tamanho e cor e a
presenca de cdlice nos frutos (PIO 2008). Avalie o grau de conhecimento destes
quesitos pelos trabalhadores da mesa de sele¢dao da UB;

= As variedades mais comuns de laranjas sd@o: Hamlin, Baia, Rubi, Pera, Natal, Valéncia
e Lima. Avalie o grau de conhecimento das variedades de laranjas pelos trabalhadores
da mesa de selecdo de sua UB;

= Qs defeitos mais comuns da laranja sdo: danos profundos, podridao, fruto passado,
manchas (difusas e profundas). Avalie o grau de conhecimento dos defeitos de laranjas

pelos trabalhadores da mesa de sele¢do de sua UB.

k. Qualidade da embalagem

= A embalagem é um requisito essencial para aumentar o tempo de conservacido e
manutencdo da qualidade. A utilizacdo de materiais poliméricos rigidos ou flexiveis
limita a perda de umidade e leva a modificagdo da atmosfera, o que retarda os
processos fisiologicos e bioquimicos e a deterioracdo microbiolégica (CANTWELL,

1992; WILEY, 1994);
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= A embalagem deve garantir a conservacdo da qualidade do produto. Para isso, exige-se

uma embalagem ofereca:

v Protecdo, informagdes sobre o produto, racionaliza¢io do transporte, da
armazenagem e do gerenciamento;

Informacdes sobre o produto;

Racionalizagdo do transporte do produto;

Racionaliza¢do do armazenamento do produto;

LSRN RN

Racionalizacdo do gerenciamento do produto.

= A embalagem pode ser descartivel ou retorndvel e deve permitir a limpeza e
desinfeccdo a cada utilizacdo. As descartdveis devem ser reciclaveis ou permitir a
incinera¢do limpa. Devem possuir dimensdes que permitam a paletizacdo, ou seja,
serem submultiplos do Palete Padrdo Brasileiro (PBR) de 1,00 m por 1,20 m.;

* Todas as embalagens devem estar de acordo com as disposi¢des das normas sanitarias.

I. Qualidade da rotulagem

* Qutro fator que garante a qualidade € a presenca do rétulo na embalagem, que se
tornou obrigatério de acordo com o decreto n° 2.314, de 04 de setembro de 1997. Além
de certificado de origem do produto, este garante sua rastreabilidade;

= As embalagens deverdo ser rotuladas em local de fécil visualizagdo, com as seguintes
informacdes: nome do produtor ou beneficiador, endereco, municipio, registro no
MAA, registro de Inscri¢cao do produtor ou CGC (Coordenacdo Geral de Contenciosos)
do beneficiador, grupo/variedade, classe ou calibre, tipo ou categoria, utilidade
culindria, peso liquido, data de embalagem, sendo opcional o cédigo de Barras;

= A rotulagem deve obedecer as legislacdes do IPEM (Instituto de Pesos e Medidas),
INMETRO e lei de defesa do consumidor (KOLLER, 2006).

m. Qualidade do planejamento do controle de qualidade
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= O controle da qualidade deve ser praticado durante todo o processo produtivo. O
sucesso de cada operagio dependente da eficiéncia da operacio precedente. E
fundamental que durante todo o processo se estabelecam metas e itens de controle para
cada etapa realizada. Estes tém a funcao de analisar de forma objetiva as condi¢des de
realiza¢do de cada etapa envolvida no processo, podendo, posteriormente, subsidiar a
elaboracdo da andlise de sua eficicia. Dessa forma, torna-se possivel o processo de
melhoria de todo o sistema envolvido;

= Os elementos objetivos sdo atributos, parimetros ou qualquer outro aspecto que exija
controle em sua operagdo. As fases do processo sdo as etapas onde deve ser controlado
o atributo citado anteriormente. As verificacdes sdo amostras, medi¢des, observagdes,
avaliacdes que devam ser efetuados em fun¢do do atributo relacionado. Os resultados
corretos sdo os resultados que seriam satisfatorios perante as normas de qualidade
ditadas pela UB. As observagdes sdo explicagdes que acatem o resultado correto,
efeitos de pratica inadequada ou forma de trabalho recomendado. Devem ser
elaboradas fichas de controle para visualiza¢do do processo na UB;

* Todos os trabalhadores envolvidos na colheita devem utilizar equipamentos de
protecdo individual, tais como, mangotes, touca drabe, luvas de algodao, perneiras,
oculos;

* Todos os trabalhadores envolvidos na atividade beneficiadora devem contar com as
condig¢des ideais de trabalho previstas pela legislacdo e pela ergonomia;

» O caminhdo ao chegar ao galpao de beneficiamento deve ser pesado para apuracido do
peso liquido da fruta. Dessa forma, o lote pode ser caracterizado pelo peso, pela data da
colheita, produtor e variedade, além de observagdes sobre as condi¢des da fruta;

= No processo de pds-colheita, deve-se fazer o acompanhamento detalhado de todas as
etapas envolvidas, tais como montagem do lote, passagem na camara de maturacdo
forcada, beneficiamento da fruta, lavagem, secagem, aplicacdo de cera, embalagem,

carregamento da carga e higiene das caixas plasticas para retorno ao campo.

21



2.3. Producao Integrada de Frutas

A Produgdo Integrada de Frutas, PIF, € um Programa de Avaliacdo da Conformidade,
voluntério, desenvolvido pelo INMETRO, em conjunto com o Ministério de Agricultura,
Pecudria e Abastecimento. Tem como objetivo gerar frutas de alta qualidade, priorizando a
sustentabilidade, a aplicacdo de recursos naturais, a substituicdo de insumos poluentes, o
monitoramento dos procedimentos e a rastreabilidade de todo o processo de produgdo,
tornando-o economicamente vidvel, ambientalmente correto e socialmente justo. O principal
objetivo da PIF € substituir as praticas convencionais onerosas por um processo que possibilite
diminui¢do dos custos de producdo, melhoria da qualidade, reducdo de danos a saide dos
trabalhadores, reducdo dos danos ambientais e aumento do grau de credibilidade e
confiabilidade do consumidor em relagdo as frutas brasileiras (INMETRO, 2008). Frutas como
laranja, tangerina e limdao de qualidade, produzidas com respeito ao meio ambiente e

certificadas pelo governo ja podem ser oferecidas ao mercado.

A aprovagdo das normas técnicas para a producdo integrada de citros € parte do
projeto Producdo Integrada de Frutas (PIF), do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). A proposta estabelece a obrigatoriedade da aplicacdo de boas
praticas agricolas na produgdo, definidas pela cadeia produtiva sob a coordenacdo do
ministério, incluindo regras para capacitacdo dos produtores, manejo do solo, controle de
doencas e pragas, uso de agrotoxicos, técnicas de colheita, beneficiamento, embalagem,

etiquetagem, transporte e andlise de residuos (ABANORTE, 2010).

Segundo ANDRIGUETO (2005), a PIF esta colocada no dpice da pirdmide, como o
nivel mais evoluido em organizacdo, tecnologia, manejo e outros componentes, num contexto
onde os patamares para inovacdo e competitividade sdo estratificados por niveis de
desenvolvimento. Ela representa os vdrios estdgios em que o produtor estd e poderd ser
inserido num contexto evolutivo de produgdo. Os patamares preceituados pela PIF (Figura 1)
relacionam-se ao rol de exigéncias dos mercados importadores, principalmente da
Comunidade Europeia, rigorosa em requisitos de qualidade e sustentabilidade, enfatizando
sempre a prote¢do do meio ambiente, seguranca alimentar, condi¢des de trabalho e saude

humana e viabilidade econOmica.
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Figura 1: Patamares-Inovacao e Competitividade-Citricultura Brasileira

Legenda: PIF: Producéo Integrada de Frutas; EUREPGAP: Protocolo Europeu de Boas Préticas
Agropecudrias; APPCC: Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle; PPHO: Procedimentos Padrées de

Higiene Ocupacional; BPA: Boas Praticas Agropecudrias.

Fonte: SENAI/SEBRAE e Embrapa
Adaptado por JRA/ARK - MAPA

O EUREPGAP refere-se ao “European Retailersd Produce Working Group”, que
preparou um protocolo de boas praticas agricolas (Good agricultural practices — GAP) que
devem ser seguidas pelos produtores para conseguirem receber uma certificacdo. Esse
protocolo € considerado um c6digo de boa conduta e é adotado para certificacdo. Trata-se de
um modelo de certificacdo, composto de documento normativo, baseado nas boas praticas
agricolas, aplicadas a producdo de frutas, vegetais frescos, flores e carnes (RAS, 2011). O
EUREPGAP € uma associacao privada, sem fins lucrativos, que se originou da organizacao de
grandes varejistas europeus (Euro Retailer Produce Working Group Eurep), preocupados em
assegurar a qualidade de produtos destinados ao consumo humano. Criado em 1997, o foco
inicial era com os fornecedores de frutas e vegetais. Somente no ano 2000 surgiu a versao

Integrated Farm Assurance (IFA), dirigida a producgdo pecudria.

O protocolo EUREPGAP € um conjunto de requisitos basicos de boas praticas
agropecudrias (BPA), que correspondem a padrées globais de seguranca alimentar,

preservacdo ambiental, saide e seguranca dos trabalhadores e bem estar animal. Trinta
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empresas, localizadas em paises como Holanda, Inglaterra, Bélgica, Noruega, Suécia, Suica,
Espanha, Finlandia, Franca, Africa do Sul, Irlanda e Austrélia, compdem o rol de membros do
EUREPGAP (RAS, 2011). As produtoras e as empresas agricolas que querem ultrapassar as
fronteiras de comercializagdo e exportacdo para os varejistas europeus, necessariamente

precisam contar com a cerificacdo do EUREPGAP (RAS, 2011).
2.3.1. Qualidade Total

A teoria do Controle da Qualidade Total, ou Total Quality Control (TQC), teve
origem no inicio dos anos 1940, com o engenheiro industrial W. EDWARDS DEMING (1900
—1993), nos Estados Unidos. Contemporaneamente a ele, JOSEPH M. JURAN (1904 — 2008)

também exerceu influéncia significativa no movimento pela melhoria da qualidade.

O conceito de Qualidade Total obteve maior abrangéncia quando implantado no
Japao, por ICHIRO ISHIKAWA (1886 — 1970), que propds mudanca na cultura de todo um
pais e atingiu sucesso nas décadas subsequentes, a partir da alta qualidade dos produtos
produzidos no Japao (WILLIAMS, 1995). Alguns aspectos sdo relevantes na compreensdo do
conceito de Qualidade Total. Deve-se considerar como um processo amplo e dindmico, que
implica na mudanca da forma de pensar, de estilo e de postura, envolvendo todos os
componentes do sistema produtivo, com a finalidade de conquistar uma meta comum. As
cinco dimensdes da qualidade total sao qualidade intrinseca do produto ou servigo, custo do
produto ou servi¢o, atendimento, seguranca € moral dos empregados (BONILLA, 1994).
Ainda, segundo o mesmo autor, a Qualidade Total implica em uma percep¢do integrada,
verdadeiramente holistica, que leva a uma cadeia de relagdes a ser entendida e atendida de

forma a compreender que toda operacao € cliente da operacdo que a precede.

Assim analisado, o conceito de Controle da Qualidade Total na Agricultura reveste-
se da ideia de interdependéncia entre todas as etapas de producdo de um determinado produto
agricola, sendo indmeros os itens que terdo interferéncia na qualidade do produto. Os
processos de producgdo, de pds-colheita e de beneficiamento devem ser entendidos como uma

sucessdo de tarefas realizadas com finalidades especificas. O processo produtivo torna-se um
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conjunto de causas objetivando o desfecho em cada etapa realizada, culminando, com as

caracteristicas desejdveis, ou efeito no produto final.

Na aplicagdo prética do conceito de Qualidade Total na Agricultura, as etapas do
processo produtivo sdo identificadas através de um fluxograma, com a finalidade de se
estabelecer o controle do processo produtivo, por meio de itens de verificacdo, medidos
durante a realizacao das etapas, correspondendo as causas. Os itens de controle que equivalem

aos efeitos sao avaliados no produto acabado (BONILLA, 1994).

Uma das principais ferramentas de acompanhamento de cada etapa do processo
produtivo, para obten¢do da qualidade desejada, é a adocdo do ciclo PDCA (“Plan”, planejar;
“Do”, fazer ou agir; “Check”, checar ou verificar; e “Action”) no sentido de corrigir ou agir de
forma corretiva. Trata-se de um método de gestdo, onde o planejamento (P) e a tomada de
decisdes sdo realizados mediante o estabelecimento de uma meta ou objetivo comum, através
do fornecimento e descricdo dos meios para que a mesma seja obtida (WERKEMA, 1995).
Um dos principais fatores nesta etapa € o treinamento operacional, que pode ser formal ou

informal.

Planejamento realizado, o passo seguinte € a execucao das tarefas (D) que compdem
as etapas do processo produtivo, por meio de técnicas reconhecidamente corretas, em busca
dos efeitos desejaveis. E importante ressaltar, nesta fase, a idéia do cliente interno, ou seja, a
boa execucdo da tarefa e os efeitos obtidos terdo influéncia direta no desempenho e/ou
qualidade da operacdo seguinte (FALCONI, 2002). A proxima fase corresponde a checagem
(C) nas operagdes realizadas, onde sdo obtidos os dados que informam se as metas
inicialmente tracadas foram alcancadas. Dai a importadncia em se criarem modelos que
traduzam as operagdes agricolas em dados numéricos, possiveis de serem estatisticamente

analisados (PALADINI, 1997).

7

Caso a meta inicial seja alcancada é importante dar um tratamento as etapas
realizadas, como rotina, nos proximos ciclos produtivos. Se a rotina possa parecer um conceito
passivo de acomodacdo, no processo produtivo ela pode ser a garantia de estabelecimento de

um padrdo (BONILLA, 1994), indicador de que novos ciclos PDCA sejam implantados,
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visando a melhoria em quaisquer das dimensdes da qualidade total. Por sua vez, se a meta
estabelecida nao for alcangada, havera necessidade de agir (A), visando a identificacdo pontual
do problema. Vale ressaltar que, em situagdes agricolas, pela impossibilidade de controle de
algumas varidveis produtivas inerentes a fatores climdticos, ambientais, macroecondomicos,
nem sempre a falta de cumprimento de uma meta estard necessariamente relacionada a alguma

tarefa realizada fora dos parametros previamente estabelecidos (WERKEMA, 1995).

2.3.2. Caracteristicas de qualidade

O tamanho dos frutos € uma caracteristica de qualidade muito importante. Frutos de
tamanho reduzido, quando sdo aceitos, sdo menos valorados. Mesmo em se tratando de uma
caracteristica genética, os fatores ambientais influenciam significativamente no tamanho final
que o fruto pode atingir. Além dos fatores ambientais, competi¢do por foto- assimilados, com
folhas novas continuas, outros frutos e posi¢do do fruto no ramo, sdo algumas varidveis que

influenciam o tamanho final do fruto.

As modificagdes ocorrem externa e internamente durante o amadurecimento dos
frutos. A modificacdo da cor, o aumento nos teores de acucares e a diminui¢do de acidez
indicam que os frutos atingiram o ponto de consumo. Portanto, o ponto de colheita. Porém, as
modificagdes que ocorrem na casca (o pericarpo) podem estar descompassadas com as
alteracdes da polpa. Aparentemente, casca e polpa comportam-se como 6rgaos distintos, mas

tém, sem duvida, inter-relacdo e alguma sincronia de metabolismo (KOLLER, 2006).

2.4. Colheita

A importancia da colheita consiste no custo envolvido e na influéncia que esta
operacdo tem sobre os frutos, porque pode dar origem a numerosos danos internos e externos

que afetam a qualidade e, consequentemente, seu preco.

Alguns danos, sejam defeitos ou alteracdes, podem ser detectados nas mesas de
selecdo das UB, o que caracteriza uma perda economicamente menor se comparada a perda

referente a detec¢do do dano mais tardiamente, como, por exemplo, na comercializagdo da
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fruta. Nesta etapa, além da perda econOmica, hd também a desvalorizacdo e perda da

confiabilidade da marca da empresa beneficiadora e/ou embaladora (MAZZUZ, 1996).

2.4.1. Ponto de colheita

A decisio do momento de coletar deve levar em consideracdo os aspectos
relacionados a qualidade intrinseca do fruto, como grau de maturacdo, estado de
desenvolvimento, tamanho, cor, aspectos climiticos e ambientais que determinam a
viabilidade da operacdo e os aspectos culturais. Além destes, também influencia na colheita a

disponibilidade de mao de obra e aspectos econdmicos (MAZZUZ, 1996).

Monitorar as alteracOes externas e internas das laranjas para definir padroes e, a
partir destes, fazer inferéncias sobre estdgio de desenvolvimento, sempre foi e serd um anseio
para indicar o ponto de colheita com seguranga. A colheita antecipada ou tardia tem efeitos

considerdveis sobre os frutos que irdo se manifestar, provavelmente, na mesa do consumidor.

O prejuizo da colheita antecipada advém principalmente da menor qualidade interna,
maior acidez e menos acticares, 0 que resulta em um paladar muito acido. Por outro lado, a
colheita tardia resulta em frutas de cascas menos resistentes € com manchas de senescéncia

que prejudicam a aparéncia.

De maneira prética, para ter uma boa indicacio de colheita que tenha por parametro
um padrdo minimo de qualidade, € aceita a relagdo entre acticares e dcidos, relacdo que €
comumente chamada de ratio (razao entre s6lidos soltiveis e acidez). A propor¢do minima que
esta relacdo deve apresentar para que a colheita inicie-se € de 6:1. Desta forma, estabeleceram-
se calendarios que marcam o inicio da colheita para cada cultivar. O calendario de inicio de

colheita pode ser visualizado na Tabela 1.
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Tabela 1: Calendario de colheita
Legenda: verde = disponibilidade da fruta.
Fonte: SANTA ELIZA, 2011

Meés

Lima Sorocaba
Lima Verde
Baia/Baianinha
Hamlin/Westin
Péra
Valéncia/Natal

Variedade I
Cravo
Mexirica Rio
Ponkan
Murcote

2.4.2. Aspectos relacionados ao fruto

Em geral, os frutos citricos sdo ndo climatérios, ou seja, sua maturacdo ndo se da
com um ponto caracteristico e sim por um processo gradual. Entretanto, a coloragdo externa

pode se modificar posteriormente através de aplicacdo de etileno.

A cor da casca e do suco dos frutos citricos € atributo de grande importancia para a
sua qualidade, que refletird na aquisi¢ao deste pelos consumidores. A coloracdo da casca dos
frutos citricos (Figura 2) resulta de fatores genéticos, que variam conforme a variedade, sendo
influenciada, entdo, desde seu estdgio inicial até o processo de desverdizacdo, por fatores
ambientais, como a temperatura, além da posicao dos frutos nas arvores, irrigacdo, fertilizacao

e também pela porta-enxerto.
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Figura 2: Evolucao da coloracao da casca em um fruto citrico
Fonte: (AMAT, 1988).

O estagio de desenvolvimento do fruto também € um fator importante para se
determinar o momento de colheita, porque permite determinar sua maturidade e a eventual
necessidade de adiantar a colheita ou realizar tratamentos para que o fruto permaneca na

planta por mais tempo.

Os frutos podem apresentar, no momento da colheita, um estdgio de maturidade
comercial que pode ou nado coincidir com a maturidade fisiol6gica. Sua textura deve ser firme.
Nao deve ser rigida ou tdo mole, por apresentar-se além do ponto de maturacdo fisioldgica

(MAZZUZ, 1996).

2.4.3. Aspectos climaticos, ambientais e culturais.

Existem diversos fatores climéticos de grande importincia para decidir o momento
adequado de se realizar a colheita. Os de maior importancia sdo umidade relativa do ar, a

ocorréncia de chuvas, presenca de orvalho e, por fim, temperatura.

N

Esses fatores sdo relacionados a possibilidade de ocorréncia de danos nos frutos,

além de serem associados a qualidade e resisténcia do fruto durante toda etapa referente ao
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transporte, seja ele do campo aos galpdes de beneficiamento, ou destes até os postos de
distribuicdo. Isso € devido ao fator compressdo dos frutos, que relacionado ao estidgio de

maturidade e firmeza do fruto, pode diminuir ou ndo a durabilidade do produto.

As horas mais quentes do dia ndo sdo o periodo indicado para colheita porque a
temperatura € mais elevada, a umidade relativa do ar € mais baixa, a probabilidade da presenca
de orvalho € menor e os frutos ndo se apresentam muito tirgidos, como ocorre durante o
periodo da manha. Isto ajuda a prevenir a ocorréncia do dano de maior preocupacgdo durante a

colheita, a oleocelose (Figura 3).

Figura 3: Oleocelose
Fonte: (AMAT, 1988).

Outros aspectos culturais como irriga¢do abundante, que aumenta a umidade relativa,
e aplicacdo de algum defensivo agricola, pelo fato da obrigatoriedade de se respeitar o
intervalo de seguranca do produto fitossanitdrio, podem provocar a necessidade de atrasar a

colheita (MAZZUZ, 1996).
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2.4.4. Cuidados na colheita

De nada adianta todo um manejo de pré-colheita se, no momento da colheita e no
manuseio pés-colheita, a falta de cuidados causar danos ao fruto, que abrem possibilidades de

infeccao dos tecidos por agentes patogenicos.

Danos por impacto mecanico sdo causados por quedas durante a colheita ou na
transferéncia dos frutos para embalagens de transporte. O dano de compressdo resulta do
sobreenchimento das caixas pldsticas, aspecto que deve ser observado pelo fiscal da equipe de

colheita.

As equipes de colheita devem ser treinadas para ndo danificarem os frutos na
colheita. Geralmente s@o contratadas equipes de colheita regulamentadas conforme as leis
trabalhistas, compostas por, em média 20 pessoas, sendo um fiscal e dois ou trés carregadores

e os demais, colhedores (KOLLER, 2006).

Na colheita podem-se utilizar tesouras ligeiramente curvadas, com pontas
arredondadas, para que ndo provoquem ferimentos nos frutos (Figura 4). Recomenda-se que
sua parte cortante seja convexa para poder cortar bem rente ao pedinculo. Este, quando nao
cortado rente, pode assumir a forma de talo e tornar-se uma fonte de danos mecénicos durante

todo processo desde a colheita até sua comercializagao.

Figura 4: Fruto citrico ferido com alicate na zona peduncular.

Fonte: (MAZZUZ, 1995).
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Uma vez coletados, os frutos sdao colocados em sacolas de tecido e posteriormente

despejados cuidadosamente em caixas plasticas contendo de 18 a 20 kg.

O transporte do campo ao galpdo de beneficiamento € feito por caminhdes, com a
carga coberta por lona. Em se tratando de distancias curtas, como € o caso da colheita efetuada
na mesma propriedade onde se localiza o galpao de beneficiamento, o transporte pode ser feito
por carretas sendo também os frutos dispostos em caixas pldsticas. E importante ressaltar que,
em ambos os casos, ndo se deve deixar os frutos expostos, por um periodo prolongado de
tempo, a intempéries climdticas ou qualquer outro fator que interfira na qualidade do fruto

(MAZZUZ, 1996).

Em consequéncia do risco de disseminacdo de pragas e doencas sé deve ser
permitida a entrada no pomar de material de colheita como sacolas de colheita, escadas,
caixas, tesouras de colheita e veiculos de transporte, que tenham passado por desinfec¢io
prévia. As equipes de colheita também devem ser submetidas aos processos de seguranca, para

garantir que nao se constituam em potencial de transporte de indculo para dentro do pomar.

Outro cuidado que deve também preceder a colheita € a identificacdo do potencial de
rompimento das glandulas de 6leo. Nos periodos chuvosos ou nos dias subsequentes, as
células estdo mais tdrgidas e podem romper-se mais facilmente. Este rompimento pode
provocar o espalhamento do conteddo das glandulas para os tecidos adjacentes ou atingir

frutos proximos e causar oleocelose.

Quantidades muito pequenas de 6leo, e mesmo tempos de exposi¢do de alguns
poucos segundos ao 6leo, sdo suficientes para resultar em oleocelose por desintegracdo do
tecido epidérmico (Figura 5). O 6leo de uma glandula rompida se difunde pela cuticula,
atingindo as camadas mais profundas das células da casca. Em trés dias ja se observa a
degeneracdo e o escurecimento da casca. Para evitar-se que percentuais significativos de frutos
apresentem este dano, deve-se retardar a colheita apdés periodos de muita chuva. Se nao for
possivel o adiamento da colheita, entdo esta deve ser feita com cuidados redobrados para

impedir o rompimento das glandulas de 6leo (KOLLER, 2006).

32



Figura 5: Oleocelose por desintegracao do tecido epidérmico.
Fonte: (AMAT, 1988).

Um item de extrema importancia é a utilizacdo de equipamentos de protecdao
individual. Cada colhedor deve usar, obrigatoriamente, 6culos de seguranga, mangotes, touca

arabe e perneiras.
2.5. Beneficiamento de Frutas

Segundo a CEAGESP (2006), o beneficiamento de frutas tem passado por diversas
modificagdes nos dltimos anos, principalmente devido ao aumento significativo na exportagcao

de frutas' e 2 maior preocupacio do consumidor com a qualidade do produto ofertado’.

Estes dois pontos influenciam nos processos de beneficiamento e classificagdo do
produto in natura. Ocorre, portanto uma maior exigéncia quanto a classificacdo final obtida e
a sanidade das frutas, com influéncia direta nos sistemas de beneficiamento e classificagdo.
Para tanto, diversas modificagdes no sistema aconteceram, como por exemplo, uma maior

utilizacdo de equipamentos de beneficiamento automatizados, principalmente importados.

' (In-www.ibraf.org.br)
(In:www.cnph.embrapa.br)
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As etapas referentes ao processo de beneficiamento e classificacdo em unidades
beneficiadoras, de acordo com as NORMAS DE CLASSIFICACAO DE CITROS DE MESA
(CEAGESP-SP, 2011), sao:

(1) Recebimento: pode ser fonte de danos fisicos as frutas, quando realizada
diretamente em uma esteira de recebimento. Em alguns casos pode ocorrer em tanques com
dgua, situacdo em que se deve atentar para a qualidade da dgua. A entrada de dgua no interior
do fruto pode acarretar a incidéncia de patégenos, quando este € colocado em temperaturas

inferiores a temperatura da polpa. Nesta etapa ocorre a maior incidéncia de impactos

mecanicos.

(2) Selecao: retirada e eliminagdo de frutos danificados, deformados e com presenca
de doencas, antes da classificacdo. A eliminagdo de frutos com doengas se faz importante, pois
limita a sua disseminagdo. Esta etapa, na maioria das vezes, é feita manualmente, por

operadores humanos.

(3) Limpeza (Lavagem e Secagem): € uma das etapas principais no sistema de
beneficiamento e classificacdo de frutas, sendo de grande influéncia na qualidade do produto.
Pode ser realizada de maneiras distintas. Algumas frutas nio aceitam dgua, como por exemplo,
o caqui. O uso ou ndo da dgua no processo de limpeza também se relaciona a outros aspectos
ndo técnicos. Por exemplo, grande porcentagem de toda batata comercializada no Brasil é
lavada. Em outros paises utiliza-se somente escovagdo, com o nao uso de dgua para a limpeza.

O consumidor brasileiro dificilmente comprard um produto nao lavado.

(4) Aplicacao de cera (Polimento): ocorre em geral para frutas destinadas a
exportacdo, como por exemplo, limao, laranja e manga. Para alguns frutos, como por exemplo,
o tomate, a sua utilizacdo ndo € muito comum. Em geral a aplicacdo de cera se da através de

spray, com a passagem do produto por um tinel de secagem.

(5) Classificacdo: Os equipamentos de classificacdo existentes podem ser
mecanicos e eletronicos. Existem varios tipos de equipamentos de classificacdo mecanica, mas
de maneira geral, possuem principios semelhantes de classificacdo. Os equipamentos de

classificacdo com sistema mecanico em uso no Brasil, nas principais regides produtoras de
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tomates, classificam os produtos em tamanho e tém como mecanismo de classificagdo a
correia de lona furada, rolete transversal e longitudinal, taca ou bandeja. Os equipamentos com
sistema eletronicos mais utilizados classificam por didmetro, peso, cor e eliminagcao de

defeitos.

(6) Embalagem: o rétulo identifica o responsdvel pelo produto e a sua origem.
Descreve o produto, utilizando as caracteristicas estabelecidas pela Norma de Classificacao de
Citros de Mesa-CEAGESP-SP (2011) do Programa Brasileiro para Moderniza¢do da

Horticultura (PBMH). A rotulagem € obrigatdria e regulamentada pelo Governo Federal.

(7) Resfriamento: as frutas em geral possuem alta taxa metabdlica, o que pode
ocasionar perda na qualidade do produto, quando ndo conservadas em uma temperatura
adequada, durante o armazenamento e o transporte. Infelizmente, a grande maioria das frutas

nao € submetida a condi¢des adequadas de temperatura na pos-colheita.

(8) Carregamento: a transferéncia das embalagens com o produto beneficiado pode
ser realizada manualmente ou através do uso de “paleteiras”, equipamento acoplado na parte

inferior de um palete para transporte até o interior do caminhdo.

(9) Transporte: durante o transporte deve-se buscar a manuten¢do da qualidade do
produto. Condi¢des de transporte inadequadas provocam a perda da qualidade. Estudos
demonstraram que a porcentagem de danos fisicos, pode aumentar em até oito vezes,
comparando-se o produto retirado diretamente da planta até a chegada ao galpdo de

beneficiamento.

(10) Consumidor: o consumidor estd se tornando cada vez mais atento as condi¢des
que as frutas sdo produzidas e manuseadas. Para tanto, a certificacdo de origem e de qualidade
tem sido adotada. Pesquisas realizadas junto a consumidores em supermercados na regido de
Campinas demonstraram a insatisfacdo destes quanto a qualidade do produto oferecido, em

especial relativa a presencga de danos fisicos nos frutos.

Incluiu-se o consumidor como parte deste processo, devido a participacdo cada vez

maior deste influenciando as decisdes tanto em campo, como na pos-colheita.
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2.6. Etapas Especificas da Pos-Colheita de Citros

A péds-colheita de citros deve contribuir na melhoria do aspecto externo e visual do
produto, agregando valor a fruta e garantir potencial aumento da sua durabilidade. A seguir as

etapas da pds-colheita (FERREIRA, 2005):

2.6.1. Recepcao

Nesta etapa € feita a pesagem da fruta vinda do campo, passagem pela armazenagem
até que seja beneficiada e o controle de origem da fruta, item importante para garantir a
rastreabilidade. Ocorre a andlise das condi¢des dos frutos e observa-se a ocorréncia de defeitos
para posterior regulagem da velocidade em que os frutos passardo pela etapa de escolha. Além
disso, é também analisado o didmetro médio dos frutos, para que seja feita a regulagem de

classificacdo e separacdo em esteiras, em funcdo do didmetro de cada fruto.

As laranjas chegam do campo dispostas em caixas pldsticas transportadas por
caminhdes ou carretas. As caixas contendo até 20 kg de fruta s@o dispostas em paletes, que sdo
lavados com fungicidas e/ou outros produtos de acdo bactericida e fungicida imediata,
registrados para essa finalidade, na cultura de citros. Estes produtos sdo aplicados com o
intuito de retardar e/ou inibir o crescimento de organismos patogénicos durante o processo de

pos-colheita.

2.6.2. Desverdecimento

Atualmente, recomenda-se o uso de camaras de fluxo continuo, controladas
automaticamente. Nestas, o etileno € liberado de forma continua no ar que entra do exterior da
camara e circula de forma a ndo haver acumulacdo de géds carbonico nem diminui¢do de
oxigénio, que deverd sair de dentro da cAmara na mesma propor¢do em que entra. O ar dentro
da camara é umidificado. A dose aplicada de etileno deve ser a mais exata possivel sendo

controlada por intermédio de um mandmetro para atingir a maxima precisdo da aplicagdo.

A pigmentagdo dos frutos citricos dad-se pela conversdo dos cloroplastos em

cromoplastos que acumulam carotenoides amarelos e laranjas. A aplicacdo de etileno provoca
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degradacao dos cloroplastos em cromoplastos. Com a aplicagdo desse gds, ha a degradacao da
clorofila e a sintese de novos carotenoides que diao ao fruto uma coloragdo igual a de um fruto

maduro (MAZZUZ, 1996).
2.6.3. Condicoes da cimara de fluxo continuo

E importante considerar o desenho da camara, pois, as camaras herméticas, que
também servem para refrigeracdo, permitem maior facilidade no controle de temperatura,

umidade e concentracdo de gés liberado na camara.

E necessirio que as cAmaras possuam termostatos. A temperatura Gtima da cimara
varia com a cultivar correspondente e estigio de maturacio. E importante controlar a
temperatura e registrar este parametro durante todo o processo e verificar se ndo existe
diferenca em pontos distintos da camara. Em geral, a temperatura deve estar entre 18°C a

25°C.

A temperatura elegida deverd permitir uma rdpida degradacdo de clorofila e
adequada sintese de carotenoides. Porém, ndo deve provocar aceleracdo de podriddes ou
principalmente senescéncia. Por exemplo, temperaturas maiores que 25°C aumentam as
podriddes. Temperaturas maiores que 28°C podem provocar manchas e sabores estranhos por
acumulacgdo de produtos oriundos de uma elevada taxa respiratéria. A temperatura 6tima para
a degradacdao da clorofila e sintese de carotenoides estd ao redor de 28°C e 18°C,

respectivamente. Por essa razdo se utilizam valores entre 18°C a 25°C.

Outro fator importante que se deve controlar é a umidade relativa. Isto porque em
condi¢cOes adversas a faixa 6tima de umidade relativa € possivel a perda da qualidade. O baixo
valor da umidade relativa do ar, expresso em porcentagem, provoca perda de dgua do fruto
(Figura 6), com consequente perda de peso, necroses nas proximidades do pedinculo e
dificuldade em atingir a coloracdo comercial desejada. Ao contrario disso, a alta umidade
aumenta a cicatrizacdo das feridas menores da casca, fazendo com que haja reducdo no

desenvolvimento de podriddes causadas por Alternaria (Figura 7) e Botrytis (Figura 8).
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Figura 6: Fruto que aparenta estado enrugado por desidratacao
Fonte: (AMAT, 1988).

Figura 7: Podridao interna por Alternaria spp
Fonte: (MAZZUZ, 1995).
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Figura 8: Podridao por Botrytis cinerea (Podridao cinza).

Observa-se o desenvolvimento tipico do micélio acidentado
Fonte: (MAZZUZ, 1995).

Controladas a temperatura e a umidade, o proximo fator que se deve controlar é a
concentracao de etileno. A acdo deste gds causa efeito sobre os citros. As concentragdes baixas
variam de 0,1 a 1 ppm. Normalmente, ndo se recomenda utilizar concentracdes muito
elevadas, como de 1 a 10 ppm, porque em concentragdes maiores a 10 ppm, ndo ha a
aceleracdo do processo de desverdecimento, sendo ainda possivel a ocorréncia de efeitos
negativos, como podriddo peduncular, perda e/ou escurecimento do cdlice e estimulacdo no

desenvolvimento de antracnoses.

Além dos efeitos negativos ja citados, tem-se ainda a possibilidade de ocorréncia de
queimaduras (Figura 9), devido ao fato de a casca ser muito fina, podendo as manchas
aparecerem alguns dias ap0s a retirada das laranjas da camara de fluxo continuo (Figura 10). A
duracdo 6tima do tratamento depende da variedade e da coloragdo que a laranja apresenta. O
tempo de duracdo varia de 12 a 72 horas de tratamento, porém, como jd foi citado, o tempo

exato dependerd do estado que o fruto apresenta ao entrar na camara.
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Figura 9: Sintomas causados por concentracoes altas de etileno
Fonte: (AMAT, 1988).

Figura 10: A mesma fruta depois de alguns dias
Fonte: (AMAT, 1988).

Por fim, outro fator importante quando analisadas as condi¢des da camara de fluxo
continuo € a circulagdo do ar. E necessario que ela seja uniforme no decorrer de toda a
extensdo da camara, que atinja todos os frutos e retire produtos indesejaveis, tais como: gas

carbOnico e outros possiveis volateis.
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A ventilacdo da camara é fundamental para manter os valores de gis carbonico e
oxigénio nos niveis adequados. E importante ressaltar que o gds carbonico é antagdnico ao
etileno e a alta temperatura. A taxa respiratéria dos frutos se eleva o que desencadeia também
a aceleracdo da produgdo de etileno. Valores de gds carbdnico maiores que 1%, inibem a

desverdizagdo e provocam alteracdes metabolicas.

Em relacdo ao oxigénio, deverd manter-se ao redor de 21%. Concentracdes menores
que 10% provocam uma pequena inibi¢io no desenvolvimento da coloragdo da casca

(MAZZUZ, 1996).
2.6.4. Controle de qualidade pos-desverdizacao

Para o controle de qualidade pds-desverdizacdo € necessario apds cada processo de
desverdizagdo ou em sequéncias regulares de sete dias, por exemplo, realizar um controle dos
defeitos e alteracdes que possam aparecer devido a este processo. Para isso, deve-se coletar
uma amostra representativa e avaliar a porcentagem de frutos afetados. Este controle permitira
a correcdo, com maior rapidez, dos parametros do processo ou outros fatores que possam

incidir na qualidade final da laranja.

E fundamental que as interpretacdes dos defeitos e alteracdes encontradas na amostra
coletada sejam analisadas conforme norma ou padrdo de qualidade ja existente na empresa.
Esta operacdo é de suma importincia para que os defeitos encontrados sejam corrigidos.
Alguns dos defeitos que podem ocorrer durante o processo de desverdizagdo ja foram citados

anteriormente.
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Tabela 2: Causas possiveis de defeitos provocados pela desverdizacao.

Causas

Defeitos e alteracoes

Umidade excessiva

Fungos e queda de célice, mancha marrom ao redor do

pedinculo.

Umidade insuficiente

Perda de dgua e perda de peso.

Temperatura insuficiente

Coloragio lenta.

Temperatura excessiva

Alteracdes no sabor, manchas, descoloragdo ao redor do

pedinculo, senescéncia.

Ventilagdo insuficiente

Coloragdo mais acelerada na parte mais alta da cimara e queda

do calice

Ventilagdo excessiva

Frutos dessecados e maior transpiracio

Tempo excessivo de

tratamento

Maior desenvolvimento de podriddes, aumento de alteracdes

fisiolégicas

Excesso de gas

Queda do célice, queimaduras, maior desenvolvimento

antracnose, podriddes, senescéncia e alteragdes metabdlicas.

Em relacdo as podriddes especificamente, as que ocorrem com maior frequéncia ao
longo desse processo sdo a podriddo verde (Penicillium digitatum), podridao azul (Penicillium

italicum) (Figura 11), podridao peduncular (Diplodia spp) e antracnoses (C. gloeosporioides)

(Figura 12).

Figura 11: Penicillium italicam (Podridao azul, “blue mold”)

Fonte: (MAZZUZ, 1995).
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Figura 12: Tangerinas afetadas por antracnoses.Doenca causada pelo fungo

Colletotrichum gloeosporioides.

Fonte: (MAZZUZ, 1995).

2.7. Classificaciao dos frutos

2.7.1. Normas de Classificacao

A classificagdo € a separacdo do produto por cor, tamanho, formato e qualidade,
visando sempre a padronizacdo. A classificacdo € a separacdo do produto em lotes visualmente
homogéneos e a sua descri¢do por intermédio de carateristicas mensurdveis, obedecendo a
padrdes pré-estabelecidos. Os lotes de citros sdo caracterizados por seu grupo varietal,
subgrupo (presenca de sementes), classe (tamanho), subclasse (coloracio da casca) e categoria

(qualidade) (FERREIRA et al., 2007).

7z

Utilizar a classificagdo € unificar a linguagem do mercado. Assim, produtores,
atacadistas, industrias, varejistas e consumidores devem ter os mesmos padrOes para
determinar a qualidade do produto. Desta forma, obtém-se a transparéncia na comercializagdo,

melhores precos para produtores e consumidores, menores perdas e melhor qualidade.

As laranjas, em geral, podem ser classificadas pela classe ou calibre, ou seja, pela
relacdo do tamanho dos frutos medido pelo seu diametro equatorial, que € aquele medido
transversalmente ao eixo que vai do pedinculo ao &dpice do mesmo. Pelos defeitos
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apresentados, dano profundo, podriddo, frutos que apresentam alteracdo tipica de sabor,
caracteristica do estdgio sobre maduro e deformacdes. Pelas manchas, que sdo qualquer
alteracdo da coloragdo original da casca (pericarpo), ndo importando a origem desta alteracao.
E por fim, pelo tipo ou categoria, determinado pela ocorréncia de defeitos graves e leves
associados a requisitos de homogeneidade de tamanho e cor e a presenca de cdlice nos frutos

(PIO, 2008).

O desenvolvimento de Normas de Classificacdo como linguagem de caracterizacio
de produto para uma comercializacdo transparente e mais justa, € o principal objetivo do
Programa Brasileiro para a Modernizagdo da Agricultura, de adesdo voluntiria e
autorregulardo setorial. Este programa surgiu em 1997 por decisdo das Camaras Setoriais de
Frutas e a de Hortalicas da Secretaria da Agricultura de Abastecimento do Estado de Sao
Paulo. A CEAGESP, através do Centro de Qualidade em Horticultura, é a sua gestora, que
editou a “Cartilha de Classificagdo de Citros”, intitulada Normas de Classificag¢ao de Citros de

Mesa (CEAGESP, 2011).

2.7.2. Embalagem

A embalagem € um instrumento de protecdo, movimentacao e exposi¢do do produto.
A Instru¢do Normativa Conjunta SARC/ANVISA/INMETRO n° 009, de 12 de novembro de

2002, estabelece as exigéncias para as embalagens de frutas e hortalicas frescas.

As embalagens podem ser descartaveis ou retorndveis. Se retorndveis, devem ser
higienizdveis a cada uso. Se descartdveis, devem ser reciclaveis ou de incinerabilidade limpa.
Devem ser de medidas paletizdveis, isto é, o seu cumprimento e a sua largura devem ser
submuiltiplos de 1m por 1,2m, a medida padrdao do palete brasileiro (PBR). Devem apresentar
a identificacdo e a garantia do fabricante. Devem ser rotuladas, obedecendo a regulamentagdo

do Governo Brasileiro.

A embalagem também € um requisito essencial para aumentar o tempo de
conservacdo e manutencdo da qualidade. A utilizagdo de materiais poliméricos rigidos ou

flexiveis limita a perda de umidade e leva a modificacdo da atmosfera, o que retarda os
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processos fisiolégicos e bioquimicos e a deterioragdo microbioldgica (CANTWELL, 1992;

WILEY, 1994).

A qualidade do fruto é conseguida durante todo o processo produtivo e, na etapa de
embalagem, o principal ponto almejado € a conservacdo dessa qualidade. Para isso, exige-se
uma embalagem que ofereca protecdo, informacgdes sobre o produto, racionalizacdo do

transporte, da armazenagem e do gerenciamento.

As embalagens podem ser descartdveis ou retorndveis e devem permitir a limpeza e
desinfeccdo a cada utilizagdo. As descartaveis devem ser reciclaveis ou permitir a incineragao
limpa. Devem possuir dimensdes que permitam a paletizacao, ou seja, serem submultiplos do
palete Padrao Brasileiro (PBR) de 1,00 m por 1,20 m. Todas as embalagens devem estar de

acordo com as disposi¢des das normas sanitdrias.

2.7.3. Rotulagem

Outro fator que garante a qualidade € a presencga do rétulo na embalagem, que se
tornou obrigatdrio de acordo com o decreto n° 2.314, de 04 de setembro de 1997. Além de

certificado de origem do produto, este garante sua rastreabilidade.

As embalagens deverdo ser rotuladas em local de fécil visualiza¢do, com as seguintes
informacdes: nome do produtor ou beneficiador, endereco, municipio, registro no MAA,
registro de Inscricio do produtor ou CGC (Coordenacdo Geral de Contenciosos) do
beneficiador, grupo/variedade, classe ou calibre, tipo ou categoria, utilidade culindria, peso

liquido, data de embalagem, sendo opcional o c6digo de Barras.

O rétulo deverd ainda obedecer as legislacdes do IPEM (Instituto de Pesos e

Medidas), INMETRO e lei de defesa do consumidor (KOLLER, 2006).

2.8. Impacto Mecanico

A producdo citricola brasileira € uma das mais importantes para a fruticultura do

Pais, comercializando principalmente para o mercado externo. O impacto mecanico € um fator

45



importante a ser minimizado, visando a reduzir as perdas pds-colheita, diminuindo

consequentemente os prejuizos decorrentes do manejo inadequado (MORETTT et al., 2000).

O manuseio inadequado e excessivo de frutas causa alta incidéncia de danos fisicos
e, consequentemente, perdas pos-colheita. Danos por impacto mecanico na pds-colheita
podem ocorrer quando os frutos sdo submetidos a quedas altas ou colidem com superficies niao
protegidas ou com outros frutos. A severidade dos danos causados por impactos mecanicos em
uma linha de classificacdo pode ser reduzida, diminuindo-se a altura de queda entre as etapas,
por meio da utilizacdo de protetores nas superficies, que podem dissipar a forca de impacto
mecanico (HYDE & ZHANG, 1992). O ndmero de impactos mecanicos também pode ser
reduzido, diminuindo-se o nimero de quedas e pontos de transferéncia em uma linha de
classificagdo. Nesse sentido, SARGENT et al. (1992) sugerem que a linha de beneficiamento e
de classificacdo deve ser projetada preferencialmente em linha reta, sem desvios e curvas, e

possuir alturas minimas entre as etapas.

VIGNEAULT er al. (2002) definiram impactos mecanicos como movimentos
transitérios causados por subita aceleracdo ou desaceleracdo do fruto, causando grandes

dissipacdes de energia, provocando esfor¢os e consequentes danos aos frutos.

O impacto mecanico pode provocar ferimentos na casca, tornando o fruto suscetivel
ao ataque de insetos e doencas. De acordo com SARDI (2005), os principais pontos que
favorecem a ocorréncia de danos mecanicos, numa linha de beneficiamento, sdo: queda dos
frutos na entrada da linha de beneficiamento, fluxo inadequado, transferéncia dos frutos entre
componentes da linha, superficies rigidas, velocidades elevadas dos frutos, manutengdo

inadequada dos equipamentos e residuos de cera na linha.

MILLER & WAGNER (1991) relatam que 80% dos impactos mecanicos descritos
em uma linha de classifica¢do para citros variam de 25.G a 150.G e sdo causados por quedas
em superficies rigidas de metal ou em superficies protegidas por camada de cobertura
emborrachada muito fina. Porém, os autores também observaram valores de 300.G, na etapa
de recebimento, quando a esfera instrumentada se localizava no topo do palete. Sargent et al.

(1992) relatam que, reduzindo-se o impacto mecanico dos pontos de queda e modificando-se
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em alguns pontos da linha de classificacdo, com a utilizacdo de protetores de superficie,
reduziu-se em até 50% a pressdo de impacto mecanico, com consequente diminui¢cdo nos
danos fisicos. TIMM & BROWN (1991) também relataram diminui¢do no impacto mecanico
em linhas de classificacdo de tomate, abacate, mamao e abacaxi, com a utilizacdo de

protetores emborrachados.

A etapa da colheita da laranja contribui com a incidéncia de impactos mecanicos e de
acordo com FERREIRA & MAGALHAES (2008) pode ser realizada de trés modos: manual,
por meio de equipamentos de auxilio ou mecanizada. A colheita manual possui vantagens tais
como: selecdo dos frutos e menor incidéncia de injdrias. Porém, hd desvantagens como o alto
custo e sazonalidade da mao-de-obra, por vezes destreinada; (FERREIRA & MAGALHAES,
2008) e relativo baixo rendimento em relacio aos outros modos de colheita. Em alguns casos a
colheita manual ainda € feita por derrica (frutos lancados ao chao antes do recolhimento). Esta
ndo € uma técnica recomendada pelas normas especificas de producdo de citros, que aconselha
o uso de caixas ou sacolas, pois os frutos colhidos ndo devem ter contato direto com o solo e é
proibida a mistura de frutos coletados no chdo com os colhidos diretamente da planta.
(AZEVEDO, 2006; SILVA et al. 2004). A colheita € essencial para qualidade dos frutos,
sendo desejavel que estes sofram a menor magnitude de impacto mecanico possivel, pois,
segundo FERREIRA et al. (2006) a incidéncia de danos mecanicos é cumulativa, inicia-se na

colheita e € acrescida durante cada etapa posterior.

Segundo TACHIBANA & RIGOLIN (2002), a operacdo do carregamento pode ser
definida como “a atividade que faz as frutas colhidas e armazenadas temporariamente em
sacolas ou big-bags serem disponibilizadas ao sistema de transporte, podendo ser direcionadas
para a industria ou bins”. No bin, os frutos aguardam no mdximo cinco dias até serem
despachados para a indtstria por transporte rodovidrio. Os custos envolvidos em cada sistema
sdo diversos, incluindo gastos com materiais de uso, mao-de-obra, equipamentos mecanizados
e infraestrutura. Os custos com colheita e carregamento de citros equivalem a 44% dos custos

totais de producao (AGRIANUAL, 2001).

Danos mecanicos causam modificacdes fisicas, fisioldgicas, quimicas e bioquimicas,

resultando em alteracdes na coloracdo, aroma, sabor e textura, além de diminuir a firmeza,

47



aumentar a atividade respiratéria e producdo de etileno (MOHSENIN, 1986; TEZOTTO et.
al., 2001; MORETTI, 1998).

A incidéncia de impactos mecanicos pode também causar valores menores de
sOlidos soldveis, acucares redutores e acidez tituldvel, incremento na evolugdo da atividade
respiratdria utilizando estes compostos como substrato, conforme relatado por MATTIUZ &
DURIGAN (2001) em goiabas. Segundo BURTON (1982), a diminui¢do dos teores de dcido
ascorbico que ocorre em frutos impactados pode ser devido a danos nos sistemas protetores

antioxidantes.

Para avaliacdo da magnitude de impactos mecanicos a que os frutos sdo submetidos,
¢ utilizada na pds-colheita, tanto em campo como em laboratério, a esfera instrumentada, a
qual funciona como um sensor de impacto mecanico, pois possui um registrador de
aceleracdo, sendo possivel a mensuracdo da magnitude de impacto mecanico em um sistema
(FERREIRA & CALBO, 2008). Trata-se de equipamento plastico, contendo um acelerdmetro
triaxial utilizado como sensor de impacto mecéanico, com registrador de aceleracdo, para a
avaliacdo da magnitude de impactos mecanicos (G, m/s?) nos pontos de transferéncia da linha

de beneficiamento.

A esfera instrumentada, serve para avaliar os pontos de injdrias em linhas de
beneficiamento, possui dimensdes, massa e formato aproximados ao da fruta a ser estudada,
podendo variar desde menores dimensdes (20-30 mm) até superiores a 90mm. A esfera é
colocada junto ao produto e registra dados de impactos mecanicos, mudanca de velocidade e o
intervalo entre impactos mecanicos, que posteriormente sio transferidos a um computador
(ZAPP et al., 1990-referéncia). Pode ser empregada em avaliagdes de linhas de
beneficiamento de batatas (FERREIRA & NETTO, 2007; HYDE et al.,, 1992), cebola
(BAJEMA & HYDE, 1995), laranjas (FERREIRA et al., 2006; MILLER & WAGNER, 1991),
macas (BROWN et al., 1990) e tomate (FERREIRA ez al., 2005; SARGENT et al., 1992).
Segundo GARCIA-RAMOS et al. (2003), as caracteristicas do impacto mecinico dependem
de diferentes parametros: velocidade, altura de transferéncia, materiais de recobrimento e de
como foram projetados os pontos de transferéncia. Em laboratdrio, a avaliagdo de danos € feita

simulando os impactos mecanicos ocorridos na pés-colheita de frutas e hortalicas, por meio de
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sistema controlado de lancamento de frutos (a vdcuo ou por um sistema eletromagnético), em
superficie rigida ou recoberta com material emborrachado, reproduzindo a situagcdo da linha de
beneficiamento (FLUCK & HALSEY, 1973; CHEN & YAZDANI, 1991; SARGENT et al.,
1992).

Os impactos mecanicos podem gerar danos internos, devido a mudangas metabolicas
originadas de injdria sendo, em muitos casos, essas injdrias ndo percebidas externamente.
Assim, foram desenvolvidas algumas metodologias para mensurar o dano fisico causado.
CHEN & YAZDANI (1991) calcularam o volume do dano causado em macgas, cortando-se o
fruto no centro da drea afetada e medindo-se o didmetro e a profundidade do dano. SARGENT
et al. (1992) e MORETTI (1998) concluiram que a medicdo de danos internos mostrou-se
adequada para a avaliacdo de impactos mecédnicos em tomate. Contudo, BOLLEN (2006)
relata que ainda existe dificuldade de relacionar as informacdes obtidas em laboratério para
predizer os danos causados durante o manuseio. Mensura¢des mais exatas tém ocorrido
quando se estabelece relagdo entre a energia utilizada no impacto mecanico e o nivel de dano
ocorrido. Esse mesmo autor propde dois métodos para a mensuragdo da incidéncia de danos
fisicos: o primeiro relaciona-se a amostragem de frutos durante o manuseio e a quantificacao
dos danos fisicos e a segunda refere-se a medi¢do das forcas que agem no sistema e

correlaciond-las aos niveis de danos fisicos que podem ser esperados.

Os impactos mecanicos sofridos pelos frutos durante o beneficiamento podem causar
danos internos e externos que afetam a qualidade do produto comercializado. Assim, conhecer
os limites para surgimento de danos fisicos é importante para a realizagdo de manuseio
adequado evitando-se prejuizos posteriores. Além de depreciar a qualidade e contribuir,
muitas vezes, para a imediata perda fisica do produto, os danos mecanicos favorecem o rapido
amadurecimento, senescéncia, deterioracdo e consequente reducdo da vida pds-colheita de
frutos (MATTIUZ & DURIGAN, 2001; MATTIUZ & DURIGAN, 2003; DAREZZO et al.,
2003; MENCARELLI et al., 1996). Estes autores, ao estudarem a influéncia do impacto
mecanico em frutas (goiabas, kiwis) e hortalica (alface), observaram altera¢des na curva de
respiracdo e de etileno, que causaram rapido amadurecimento e/ou senescéncia do tecido

vegetal.
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Os frutos submetidos a impacto mecanico apresentam redugdo nas médias de s6lidos
soliveis quando menores magnitudes sdo aplicadas. A diminuicdo dos impactos mecanicos até
a chegada a industria pode preservar os sélidos soliveis presentes no fruto na ocasido da
colheita. A importancia dos sélidos soldveis € descrita na Agenda 2015 da Coordenacdo e
Contratos do setor Citricola. A proposta é desenvolver um sistema de pagamento de prémios
baseado em critérios como teor de sélidos soliveis, qualidade e defeito do fruto (NEVES et
al., 2006). A reducdo dos teores de sdlidos soliveis em frutos injuriados pode estar
relacionada a utilizacdo destes compostos como substrato respiratorio, ja que nesses frutos ha
um aumento na producido de CO, em relacdo a frutos intactos (MATTIUZ & DURIGAN,
2001).

Os frutos impactados sofrem maior intensidade de perda de massa e o acimulo de
impactos mecanicos ao longo de etapas transporte, beneficiamento, processamento e
comercializacdo, podem acrescer danos aqueles ja recebidos. Impactos mecanicos de 2000G
podem ser responsdveis por elevar em 22% as perdas de massa fresca. MONTERO (2010)
mostrou resultados de perda de massa semelhantes em trabalho com frutos citricos, onde
houve reducdo gradativa de massa fresca a medida que a intensidade dos danos mecanicos em
tangerina ‘Murcott’ e tangerina cultivar ‘Rainha’ aumentaram. A diminui¢cdo de massa fresca
em frutos in natura € resultante do decréscimo do conteido de 4gua por transpiracdo e
respiracdo celular, contudo, em frutos injuriados essa perda € maior devido a danos causados

nos tecidos vegetais (HERNANDEZ-MUNOZ, 2006; ALAYUNT et al., 1998).

Neste trabalho foram avaliados os pontos criticos e o nivel de impacto mecénico a

que os frutos sdo submetidos em uma unidade de beneficiamento de laranja (UBL).

2.9. A Ergonomia

O termo “ergonomia” foi empregado pela primeira vez em 1857 pelo polonés W.
Jastrzebowski (1799 — 1882), que intitulou uma de suas obras como “Esbog¢o da ergonomia ou
da ciéncia do trabalho baseado nas verdades adquiridas na ciéncia da natureza”. Quase cem
anos mais tarde, em 1949, o engenheiro inglés K.F.H. Murrel definiu de forma mais precisa

esta disciplina cientifica criando, na Inglaterra, a primeira sociedade de ergonomia, a
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Ergonomics Research Society, que congregava psicélogos, fisidlogos e engenheiros
interessados nos problemas de adaptacdo do trabalho ao homem. Atualmente a ergonomia
encontra-se disseminada na maioria dos paises desenvolvidos industrialmente como a
Alemanha, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Finlandia e EUA, além de outros. Nesta pesquisa, a
Ergonomia foi inserida no contexto de avaliacdo da UB. GEMMA (2004) retine algumas

definicdes de ergonomia encontradas na literatura:

“A ergonomia ¢ um campo de conhecimentos muito vasto, onde deve haver uma
abordagem integrada na qual a antropometria, a filosofia, a psicologia experimental, a higiene
e a toxicologia contribuam com a tecnologia e a organizacdo do trabalho na descricdo e

melhoria da realidade do trabalho” (WISNER, 1987).

“A ergonomia ¢ a relacdo entre 0 homem e sua ocupagdo, equipamentos ¢ ambiente,
e particularmente a aplicagdo de conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia aos

problemas gerados por essa relacdo” (Ergonomics Research Society, 1949).

“A ergonomia ¢ o estudo das situacOes de trabalho do sistema homem - tarefa -
maquina, visando uma adaptacio racional das necessidades do sistema tarefa - méaquina as

aptidoes do ser humano” (CHAPANIS, 1975).

“A ergonomia € o conjunto de conhecimentos a respeito do homem em atividade,
necessarios a concepc¢ao de instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados

com o maximo de eficiéncia, conforto e seguranca” (WISNER, 1994).

Segundo WISNER (1994), a Ergonomia tem como objetivos, a melhoria das
condi¢des de trabalho e o projeto de dispositivos técnicos adaptados as caracteristicas do
homem, o conforto e saide dos operadores e a eficicia na utilizagdo de um produto ou na
operacdo de um sistema de producdo. Por isto, ela objetiva a concepcao e a transformagao das
situacdes de trabalho, ndo apenas em seus aspectos técnicos, como também em seus aspectos
sOcio-organizacionais, de forma que o trabalho possa ser realizado respeitando a saide e a

seguranca do homem, com o médximo de conforto e de eficicia (NOULIN, 1992).
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GUERIN et al. (2001) afirmam que transformar o trabalho para melhori-lo é a

(¢'N

finalidade primeira da interven¢do ergondmica. Um dos aspectos a ser considerado € a
concepcdo de situagdes de trabalho que ndo alterem a saide dos operadores, nas quais os
mesmos possam exercer suas competéncias no plano individual e coletivo e encontrem
possibilidades de valorizacdo de suas capacidades. A segunda finalidade sdo os objetivos
econOmicos que a empresa tenha fixado, considerando investimentos passados e futuros. Os
mesmos autores enfatizam que os objetivos dos operadores e da empresa podem ser

complementares, desde que a intervengdo ergondmica trabalhe com a interagdo entre estas

duas l6gicas, uma centrada no social e a outra, no capital.

Enfim, o objetivo da ergonomia € analisar a atividade exercida em situacOes
inadequadas, cuidar desta inadequacdo, tornar o trabalho eficiente, tanto do ponto de vista do
desempenho das pessoas: saide e conforto, como da eficiéncia e eficicia do processo

produtivo: qualidade, produtividade e seguranca (FERREIRA, 2011).

GUERIN (2001) tratou do tema da transformacio do trabalho como objetivo maior
da Ergonomia, considerando, porém, a interacdo entre duas logicas, uma centrada no social e a
outra, no capital. STUDMAN (1998) mostrou que os operadores de selecdo declararam varios
tipos de desconforto ao final da jornada de trabalho, principalmente nas dreas do pescoco e do
ombro. Constatou que os operadores de selecdo em geral trabalham em uma altura muito baixa
em relacdo a mesa de selecdo. A pesquisa recomendou o uso de dispositivos ergonomicamente

projetados para adequagdo da posi¢ao de trabalho dos operadores.

BRAGA (2007) desenvolveu o QAV, Questiondrio de Avaliacdo Visual, utilizando a
Escala de Likert, para avaliacdo das exigéncias visuais em unidades de beneficiamento. Este

instrumento foi considerado o mais adequado para utilizagdo nesta pesquisa.

RIBEIRO (2007) e BRAGA (2007), em sua pesquisa de Mestrado, utilizaram a
Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) para conhecimento do processo de beneficiamento e
da organizacdo do trabalho nas unidades de beneficiamento de tomates, bem como para o
levantamento das dificuldades enfrentadas pelos operadores no desempenho de suas atividades

laborais.
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MARTINS (2007) desenvolveu a pesquisa que teve como objetivo principal a
identificacdo dos fatores de risco de acidentes laborais em unidades de beneficiamento de
tomate (UB). Realizou um estudo piloto em uma UB com a aplicag¢do parcial do método da
andlise ergondmica do trabalho (AET). Em seis UB da regido de Campinas foram feitas
entrevistas abertas e semiestruturadas, registros por meio de filmagem e fotos, observacdes
diretas e sistemdticas de tarefas e medi¢Oes de varidveis ambientais. A aplicacdo da AET
permitiu a compreensao das dificuldades dos trabalhadores, relativas a aspectos de seguranga
laboral, fundamentado nas Normas Regulamentadoras (NR) e na Norma Brasileira 5413
(NBR). Os riscos foram classificados em fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de
acidentes. Para cada risco identificado, foram apresentadas possiveis consequéncias e
sugestoes. Como produto deste trabalho, foi construida uma lista de verificagdo (checklist)

detalhada, com varias questdes objetivas, relativas aos aspectos de seguranca em uma UB.

2.9.1. O Método da Analise Ergonomica do Trabalho

A andlise ergondmica do trabalho (AET) é um método que possibilita o diagndstico
das dificuldades e estratégias empregadas pelos trabalhadores na tentativa de cumprir as metas
de producdo e, ao mesmo tempo, preservar sua saide. Oriunda da escola franco-belga de
ergonomia, a AET se baseia na andlise de situacdes reais de trabalho e possibilita a
compreensdo e a transformagdo das mesmas (GEMMA, 2004). A AET originou-se do livro de
A. OMBREDANE e J. M. FAVERGE, intitulado “A analise do Trabalho”, publicado em
1955.

O método da AET compde-se de trés fases principais: a andlise da demanda, a
andlise da tarefa e a andlise da atividade (FERREIRA, 2006). Na Figura 13, encontra-se o

esquema geral desta abordagem.

A anélise da demanda consiste em definir o problema a ser analisado, delimitar o
objeto de estudo e esclarecer as finalidades do estudo. A andlise da tarefa corresponde ao
levantamento dos dados referentes aos objetivos e resultados que se espera do trabalho e os

meios disponiveis para realizd-lo. A andlise da atividade consiste em compreender o trabalho
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que ¢é efetivamente realizado, as dificuldades encontradas e as estratégias utilizadas para fazer

frente a estas (DANIELLOU et al., 2004).

Das primeiras formulag@ies de demandas a identificagio dos

fatores gerais em jogo; analise da demanda e do contexto,
reformulacac da demanda

Exploracio do funcionamento da empresa e de seus
tragos: caracteristicas da populagao, da produgao,
indicadaores relativos & eficacia e a sadde.
Hipoteses de nivel 1. escolha das situagbes a analisar

Interacao
Anilise do processo téchico com os
e das tarefas
Observactes globais da atividade operadores,
(observacdes abertas) papel das

Faormulagao entrevistas

de urn pre- - 15

; o Definigao de
diagnastico Observacfies e das
Hipoteses um plano de sisteméti%as

de nivel 2 observacio ] .
™ Tratamentos verbalizagges

dos dados
validagio

Diagnostica ;

- diagnostico local incidindo sokhre als)
situagaon(bes)

- mas igualmente diagnéstico global incidindo
sobre o funcionamento mais geral da empresa

Figura 13 : Esquema geral da abordagem — AET

Fonte: GUERIN et al. (2001).

Os dados levantados, por intermédio da AET, permitem formular hipéteses de
trabalho que delineiam os rumos a serem seguidos e resultardo em um diagndstico e
elaboracdo de recomendacdes ergonOmicas. Outros dados, referentes a empresa € aos
trabalhadores, devem ser levantados. Para tanto, recomenda-se a utilizacdo do esquema

mostrado na Figura 14.

Cabe ressaltar aqui a diferenca entre tarefa e atividade, visto que o método proposto
se baseia na andlise da atividade. De forma breve, pode-se dizer que a tarefa é prescrita pela

empresa ao operador e explicita os objetivos ou resultados que se deve obter em um
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determinado trabalho, bem como os meios disponiveis para alcanc¢é-los; a tarefa descreve um

resultado antecipado, fixado em condi¢des determinadas.

O operador A empresa
Caracteristicas Obijetivos
essoais Contrato
pess Ferramentas
Sexo, idade, 1 Matureza, desgaste,
Caracteristicas Documentagio
fisicas, .. Tarefas Meios t_ie
. K comunicacao
Experiéncia, prescritas Software, .
formacéo adquiridaff ----- 119_ - Tempo
E Tarefas Horérios, cadéncias,...
Estado no instante reais

Organizac¢éo do

Fadiga, o trabalho
Fitmaos biologicos instrucfies
xgiiﬁarﬁgall”qﬂ Distribuigdo das tarefas,

1 Critérios de qualidade,

Atividade Tipos de aprendizagem,...
Ambiente
de trabalho || Espacos, toxicos,

caracteristicas

fisicas... = >

i

Salde, Acidentes,
Competéncias.

Produgao,
Qualidade

Figura 14: Funcao integradora da atividade de trabalho.

Fonte: GUERIN at al. (2001)

Por atividade de trabalho entende-se a maneira como os resultados sdo obtidos e os
meios utilizados, ou seja, € como o trabalhador utiliza seus recursos fisicos e mentais, entre
outros, para conseguir atingir os objetivos propostos pela empresa, lancando mao dos meios
disponiveis. Existe, na maior parte das vezes, uma grande distancia entre a tarefa prescrita e a
atividade real, ou seja, na situagdo de trabalho o operador precisa reinventar a tarefa e
desenvolver estratégias para fazer frente, por exemplo, aos incidentes, aos problemas com
matéria prima, falha e desgastes dos dispositivos técnicos (ferramentas, equipamentos, entre
outros). Enfim, o operador precisa resolver a contradi¢do frequentemente existente entre a
tarefa e a atividade. A tarefa € o prescrito pela empresa ao operador. Essa prescricdo é imposta

ao operador e determina e constrange sua atividade, mas ao mesmo tempo, ela € um quadro
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indispensavel para que ele possa operar, pois consiste em uma autorizag¢do para o trabalho. A
atividade € o trabalho propriamente dito, ou seja, a maneira como os resultados sdo obtidos e
os meios utilizados pelo operador. A atividade de trabalho € uma estratégia de adaptacdo a
situacdo real de trabalho, objeto da prescricio (GUERIN er al., 2001), conforme se vé na

Figura 15.

Trabalho Trabalho
prescrito real

Condigdes
reais

Condigdes
determinadas

Atividade de
Trabalho

Resultados
antecipados

Resultados
efetivas

Figura 15: Trabalho prescrito e trabalho real.
Fonte: GUERIN et al. (2001)

A AET tem como foco a abordagem da atividade e pode funcionar como um
instrumento de medida da distincia entre o trabalho prescrito e o trabalho real (WISNER,
1987). Segundo GEMMA (2004), "se a ergonomia se preocupa com as relacdes que ocorrem
entre o homem e a situacdo de trabalho, sua unidade de anélise sé pode ser a atividade, porque
a atividade é exatamente a mediacdo que existe entre 0 homem e o que ele vai produzir ou
quer modificar". A mesma autora considera a atividade “um fio condutor que se desenrola a
medida que a andlise progride e que traz consigo todos os aspectos da situacdo de trabalho e

dos proprios trabalhadores”.
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Muitas vezes, as estratégias utilizadas pelo operador, para fazer frente as dificuldades
presentes na realizacdo de seu trabalho colocam em risco sua saide e ndo tdo raramente sua
vida. SZNELWAR (1992) afirma que os compromissos estabelecidos pelos diversos atores
entre a sua saide e o trabalho passam pela representagdo pessoal do risco e podem estar em
confronto com as exigéncias da producdo. Vale ressaltar que, segundo a NR-17, Norma
Regulamentadora da Ergonomia (SIT, 2002), “As condi¢des ambientais de trabalho devem ser
adequadas as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser

executado”.

2.9.2. Erro Humano e Ergonomia Cognitiva durante a execucao das atividades

(PINKER, 1998) revela que a informacdo, em geral, é processada no cérebro num
nivel baseado em “regras e conhecimentos”, apds terem sido acionadas por processos mentais
de niveis inferiores. Muitas acOes e atividades que sdo mais bem descritas como cognitivas,
dependem da operacdo de processos psicoldgicos mais bdsicos e os fatores que influenciam
nestes processos influenciam também na cogni¢do. Para este autor, a discussdo sobre
cognicdo, na Ergonomia, deve contextualizar todos os aspectos do processamento humano da
informacao. NEWELL & SIMON (1972) mostram que, na solu¢ao de problemas, costuma-se
estabelecer uma interagc@o entre a operacio de programas (teoria computacional da mente) e a
movimentacdo de dados nas memodrias. A quantidade de informagdo de um sistema, numa
dada situacdo de trabalho, determina a carga para a memoria. Em excesso, pode provocar
sobrecarga para o trabalhador e prejudicar a escolha de suas estratégias para cumprimento da
atividade, pois, a aplicacdo das regras também ocupa espaco na memoria. BUNDY (1978)
analisa as razdes da ocorréncia e como podem ser evitados os erros ou as falhas dos
trabalhadores. WASON & SHAPIRO (1971) relatam que um dos erros mais comuns dos
trabalhadores na resolucao de tarefas ou problemas consiste em confiar demais nas evidéncias,
firmando-se em comportamentos estereotipados, rigidos, dos quais ndo € facil sair. Para estes
autores, eles poderdo permanecer neste quadro de loop, um tipo de comportamento que pode
ter sérias consequéncias na diagnose e correcdo de falhas, nas tarefas predominantemente
cognitivas. Torna-se necessario treinar os trabalhadores para reconhecer este tipo de
comportamento e dar-lhes ferramentas especificas e melhores para solucdo de problemas.

WICKENS (1987) mostra como aumentar a habilidade dos trabalhadores para resolver
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problemas e tarefas cognitivas. WASON & SHAPIRO (1971) mostram que a representacio do
problema, isto €, a forma como ele serd fisicamente comunicado ao trabalhador, influencia
diretamente a sua representacdo em nivel cognitivo. Para eles, a clareza da maneira como o
problema € apresentado as pessoas tem grande influéncia na maior ou menor facilidade para
solucionéd-lo. Em geral, quanto menos abstrata a forma de apresentacdo, mais facilmente o
problema serd resolvido, embora uma das vantagens da abstracdo seja que ela remove as
informacdes ambiguas ou desnecessdrias. Para estes autores, os problemas abstratos sdo, em
geral, mais apropriados para pessoas com treinamento formal em matematica ou ciéncia e o
uso de terminologia abstrata ou formal deve ser evitado para méquinas e produtos onde os
objetivos sdo praticos, caso, por exemplo, das unidades de beneficiamento. Nio € o caso, por
exemplo, das tarefas de projetos de software ha uma grande tendéncia de uso de interfaces
grificas que permitam ao operador estabelecer uma metafora concreta para descrever o
sistema. Os autores afirmam que as pessoas preferem “estilos cognitivos” para conceituar
problemas, dependendo, ao menos parcialmente, de sua educacdo e suas experiéncias
ocupacionais anteriores. (MARSHALL, 1981) investigou os fatores que influenciam no
desempenho das tarefas consideradas como de carga significativa para a memoria. (PINKER,
1998) mostrou que quando ha predominancia de atividades sequenciais na execucdo da tarefa,
haverd aspectos estratégicos importantes a serem descobertos durante a execugdo dessas.
(SPENDER, 1962) tratou da criacio de modelos de uma tarefa cognitiva, em que os
pesquisadores necessitam descobrir como os trabalhadores “estdo pensando” e relacionar suas
estratégias de pensamento com aquilo que eles e o sistema estdo realizando. E uma tentativa
de “entrar na cabega do trabalhador” para elaborar ou depreender um modelo. (UMBERS,

1979) questiona esta técnica quanto a sua validade.

MORRIS (1985) ressalta que nas tarefas que exigem um diagndstico e a tomada de
decisd@o o treinamento baseado apenas em principios praticos fundamentais € inadequado.
Neste caso, a instru¢do tedrica deverd ser combinada com o treinamento do uso do
conhecimento pratico, para que o trabalhador esteja preparado para a solu¢c@o de problemas no
contexto da realidade da tarefa. MORRISON er al. (1988) estudaram falhas dificeis e falhas
faceis. As falhas diagnosticadas com facilidade podem ser previstas e associadas a um

algoritmo explicito para elucida-las. As falhas dificeis costumam ser intermitentes ou novas,
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ndo sdo previstas por informacdes disponiveis no momento ou ndo hd um algoritmo
predeterminado para sand-las. Neste caso, o conhecimento dos principios praticos
fundamentais € ttil e, as vezes, o Unico meio de resolvé-las. Segundo estes autores, a pritica é
um componente importante no treinamento dos operadores e as industrias, em geral, como a
aeroespacial e a nuclear, gastam somas considerdveis com simuladores que possibilitam a

pratica off-line.

SCHAAFSTAL (1993) propds que no projeto (design) de programas de treinamento
para tarefas que envolvem aspectos cognitivos, deve-se aperfeicoar a estruturacdo do
treinamento com a aplicacdo de conhecimentos tedricos, aplicando-se o treinamento ao uso do
conhecimento pritico fundamental para decidir o que fazer em cada ponto especifico da

execugdo prética da tarefa.

LONG (1987) definiu a ergonomia cognitiva como uma tentativa de aumentar a
compatibilidade entre as representacdes dos trabalhadores e as tarefas. Para se alcancar este
objetivo é necessdrio descrever estas representacoes de tal forma que as dreas de
incompatibilidades sejam descobertas, empregando-se os conceitos e métodos da psicologia

cognitiva, da inteligéncia artificial e da linguistica;

Constata-se, na literatura disponivel, a existéncia de uma grande quantidade de
estudos sobre tomada de decisdo e solugdo de problemas no controle de processo industrial,
em sistemas militares e aeroespaciais. Todavia, hd uma enorme caréncia de pesquisas sobre o
assunto na drea agroindustrial, sendo totalmente inexistentes os estudos na érea relacionados
ao tema do erro humano na execugdo das tarefas em unidades de beneficiamento de produtos

agricolas.

2.9.3. Breve analise da relacao sofrimento e organizaciao do trabalho

MORIN (1996) aborda o tema da necessidade do reconhecimento, pelos engenheiros
de producdo, da importancia da subjetividade na realiza¢do das tarefas e sua consideracdo no
planejamento da producdo e na organizacdo do trabalho, sem que se sintam obrigados a se

transformarem em psicélogos ou psicanalistas.
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DEJOURS (1987) estuda o tema do sofrimento no trabalho, abordando o campo que
separa a doenca da saide e DEJOURS (1999) trata da Psicodindmica do Trabalho, que tem na
carga de trabalho um dos seus principais conceitos, bem como enfatiza os aspectos
fisiol6gicos, que permitem a andlise destes fundamentos interdisciplinares na organizagdo do

trabalho.

Na area de recursos humanos das empresas, a motivacao para o trabalho sempre foi
uma preocupacio dos administradores e dos profissionais envolvidos. A percepcao subjetiva
de algum sentimento de frustracdo revelado pelos operadores na execucdo das atividades
possibilita avaliar o maior ou menor grau de satisfacdo, de motiva¢do ou de frustracdo do

trabalhador.

2.9.4. Custo humano do trabalho

CARAYON (2000) e SMITH (2000) foram estudados, como referéncia de andlise do
custo humano do trabalho, nas tarefas que envolvem as atividades de selecdo das unidades de
beneficiamento. Seu quadro conceitual da Balance Theory of Job Design permite conhecer sua
composi¢do e seus efeitos sobre os trabalhadores, os impactos mecanicos sobre a saide, os
eventuais problemas de fadiga mental e visual, os impactos mecéanicos na produtividade e na
qualidade da produgdo. Segundo estes autores, as condicdes de trabalho compdem-se do
individuo, da tarefa, do ambiente, da tecnologia e da organizagcdo que, em conjunto, produzem
as cargas de trabalho. Estas, se excessivas, podem causar baixa motivagdo, baixo rendimento,

frustracdo, elevacao do estresse e prejuizos a saude.

A norma ISO 10075 que define Carga Mental do trabalho e seus conceitos
relacionados a fadiga e ao esforco mental, representada na Figura 16, em sua Parte 2 — Design
Principles: define os critérios para criagdo de métodos de medida e avaliacdo de carga mental.
NACHREINER (1999) demonstrou que os conceitos dessa norma tornam possivel a criacdo

de métodos para avaliacdo da carga mental.
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Ambiente de Trabalho

Tarefa Equipamento Ambiente Fisico Ambiente Social
de Trabalho de Trabalho de Trabalho
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| Fadiga Mental
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Ativacao Efeito Fadiga - —— -
“warm-up” Mental Monotonia Vigilancia Saturacao
Reduzida Mental
| Efeitos da Fadiga |
Efeitos Facilitadores | | Efeitos Degeneradores |

Figura 16: Terminologia e Conceitos da Norma DIN EN ISO 10075
Fonte: NACHREINER (1999).

CORREA (2003) apresenta um estudo de campo desenvolvido com trinta
funciondrios de um Call Center, com o objetivo de avaliar a Carga Mental e descobrir seus
fatores geradores na situacdo real de trabalho. Adotou-se, nesta pesquisa, o Método NASA

TLX que se mostrou apropriado para avaliacio de carga mental.

OTTON (2000) avaliou a carga mental do operador, sob a dtica da
multifuncionalidade. O autor demonstra ser esta uma técnica que, do ponto de vista da

ergonomia, traz resultados positivos como a redu¢do da monotonia e da fadiga.

BRIDGER (1995) aborda o tema da carga mental como sendo uma fun¢do complexa
e pessoal, definida como a quantidade de esfor¢co deliberado que € realizado pelo trabalhador
para conseguir um resultado concreto. Para este autor, a carga mental € composta de uma
componente psiquica, referente as cargas relacionadas a interagdo afetiva entre o trabalhador e
seu trabalho ou a significacdo do trabalho para quem o faz e de uma componente cognitiva.

Essa ultima relaciona-se a intera¢do do trabalhador com uma tarefa ou equipamento, nos
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aspectos informacionais e de tomada de decisdao, que envolvem o uso da memoria, de decisdes
e de raciocinio. O autor afirma ainda que todo trabalho ¢ em certa medida mental, citando o
exemplo da atividade de um motorista ao dirigir um carro. Para ele é uma tarefa ndo somente

manual ou mecanica, porque contém uma componente cognitiva.

A Tabela 3, adaptada de BRIDGER (1995), relaciona o nivel da carga de trabalho e a
acdo do operador, caracterizando os conceitos de subcarga, carga moderada, alta carga e

sobrecarga de trabalho.
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Tabela 3: Comparacio entre nivel de carga de trabalho e a acao do trabalhador

Fonte: BRIDGER (1995)

Nivel da Carga

Caracteristica

Tipo de Acao do Operador

Subcarga

As demandas da tarefa
sdo muito baixas e o0s
operadores podem
executar atividades que

em nada se relacionam

Essas atividades ajudam a manter a
vigilancia, mas, ndo mantém o operador
concentrado em seu objetivo. Quando
ocorrem os eventos relativos a tarefa, os

operadores adotam uma estratégia de

com a atual. reacao.

Nos periodos de baixa|Esses comportamentos podem elevar
Carga de Trabalho

demanda, os operadores | moderadamente o nivel atual da carga de
Moderada _

antecipam outras tarefas. | trabalho.

As demandas da tarefa sdo | Em situagdes constrangedoras, com eventos
Alta Carga de|altas e os operadores |inesperados, os operadores respondem cada
Trabalho adotam uma estratégia de | demanda da tarefa de cada vez, na medida

reacao. em que esta ocorre.

As demandas aumentam. | Estratégias necessdrias em situacdo de

Os operadores transferem | sobrecarga que permitem ao operador

as tarefas menos criticas |concentrar sua atengdo em requisitos
Sobrecarga

para um periodo de carga
de trabalho menor ou nao

executam a tarefa.

criticos. A qualidade do desempenho geral
depende das habilidades do operador em

selecionar quais tarefas sdo prioritarias.

ABRAHAO (2004) discute as etapas cognitivas que ocorrem nos processos de

beneficiamento de produtos agricolas: detec¢do, discriminagdo e interpretagcdo (Figura 17).
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Deteccio |mmmp| Discriminacio |mmmp | Interpretacio |mmmp | Acio

| |

Carga

Carga Mental Carga

Perceptual Fisica

Figura 17: Exigéncias ligadas as funcoes cognitivas.

Fonte: ABRAHAO (2004)

MORAY (1979) estudou e redigiu o Manual do Método NASA TLX que é um dos
mais empregados para avaliacdo de exigéncias laborais. O NASA TLX é empregado para

avaliacdo de exigéncias laborais mentais, fisicas e temporais.

GRANDIJEAN (1998) revela que a carga de trabalho mental € provocada por fatores
estressantes tais como as tarefas cognitivas, a ansiedade ou as preocupagdes. Para este autor, o
estresse no trabalho € o estado emocional causado pela discrepincia entre o grau de exigéncia

do trabalho e os recursos do individuo disponiveis para gerencid-lo.

EXCELLENTWARE BRASIL (2002) relata que as atividades laborais repetitivas ou
em velocidade, caracterfisticas das linhas de beneficiamento de produtos fruticolas, apresentam

propensao a causar sobrecarga mental e temporal.

SALVENDY (1969) criou o conceito da homeostase para designar a tendéncia dos
organismos vivos a se manterem em estado de equilibrio interno, descrito em GARCIA et al.
(1999). Segundo esses autores, o ser humano dispde de varios processos psicofisioldgicos que
entram em ac¢do para preservar o equilibrio durante a existéncia e a superacdo de ameacas e

desafios. Para eles, uma das manifestacdes iniciais da ruptura da homeostase € a fadiga.
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Outros estudos que relacionam a carga mental a jornada de trabalho ou a
comportamento do operador no trabalho foram desenvolvidos por LAURELL e NORIEGA
(1989) e HART (1998).

Alguns métodos de avaliacdo de carga de trabalho encontrados na literatura durante
esta pesquisa foram o SWAT, o WPM, o RSME, o RTLX, o LEST e a Escala de Likert. Em

geral, sdo métodos subjetivos que pressupdem uma interface com uma arquitetura cognitiva.
2.9.5. Trabalho nas Unidades de Beneficiamento de Produtos Agricolas

ABRAHAO (2004) analisou o fluxo geral da producio em unidades de
beneficiamento, resumido na Figura 18, onde se observa a presenca significativa das

atividades de inspecdo, com exigéncias cognitivas e visuais (IP/AC).

Fluxo de Producio O @

el | ' :

Armazenamento Linha de embalagem
' TS
Exigéncias das Pre - selecao
Tarefas |
Limpeza
MMC: Desinfeccdo Descarte

movimentagao | < pag >

manual de Classificacdo

cargas Ii Descarte f outro uso

IP: {cognitivo) Embalagerm

. = |

il FPaletizacio @ @
AC: (postural) Armazenamento
alcance/captura e @

Figura 18: Fluxo da producao em um Galpao de Beneficiamento.

Fonte: ABRAHAO (2004)

FERREIRA (2004) apresenta em seu estudo as seguintes etapas do processo de
beneficiamento: descarregamento, limpeza/toalete, sele¢do, classificacdo, embalagem,
unitizagdo ou paletizacdo, resfriamento rdpido, armazenamento (refrigerado, em atmosfera

controlada ou modificada), carregamento e transporte.
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A Figura 19 ilustra as principais etapas do processo de uma unidade de

beneficiamento da regido de Campinas, onde RIBEIRO (2007) e BRAGA (2007)

desenvolveram pesquisa de Mestrado, empregando o Método da Andlise Ergondmica do

Trabalho, AET.

(g) Lavador de Caixas (h) Montagem de caixas (i) Empilhadeira a gas

Figura 19: Fotos ilustrativas de postos de trabalho de UB.

Fonte: RIBEIRO (2007); BRAGA (2007).

2.10. Fadiga Visual
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A fadiga visual € resultante das atividades em que o operador necessita utilizar o
canal visual. PICUS (2000) trata das caracteristicas intrinsecas das atividades de selecdo de
produtos agricolas que se baseiam em informagdes visuais, tais como cor, tamanho, formato e
defeitos e informacdes recebidas pelo canal visual, que podem acarretar carga visual. PINKER
(1998) aborda o tema do olho humano, considerando-o um 6rgdo de processamento de
informacdes intrinsecamente ligado ao cérebro, capaz de perceber, simultaneamente, uma
grande quantidade de informacdes, sendo a mais importante fonte dessas para o ser humano

tanto para o trabalho como para sua vida didria.

DUL et al. ( 2004) comparam o olho humano a uma camara fotografica, em cujo
fundo fica a retina, que equivale ao filme, na analogia com a camara. Sua leitura possibilita o
aprofundamento do conhecimento do olho humano e da operag¢do do canal visual, utilizado
pelos operadores humanos nas atividades de inspecdo e selecdo de produtos. PIRES e RIO
(2001) sao fontes de referéncias bem completas sobre o olho humano e o canal visual. Os
autores descrevem o sistema visual humano e sua organizacdo segundo trés niveis: neuro-
sensorial, perceptivo e cognitivo. Esses autores ressaltam que as principais caracteristicas da
visdo sdo: acuidade visual, acomodacdo, convergéncia e percepcdo de cores, elementos

importantes para o estudo do trabalho nas unidades de beneficiamento de produtos agricolas.

Os autores descrevem os seguintes movimentos do olho humano:

* Sacadicos: movimentos rdpidos dos olhos para acompanhar o movimento de um
objeto movel;

* De perseguicdo: movimentos lentos para acompanhamento de um objeto mével;

* De focalizacdo: movimentos opostos entre os dois olhos para focaliza-los sobre
um mesmo objeto;

» Compensatodrios: movimentos dos olhos no sentido oposto ao dos movimentos da

cabeca, para manter a fixagdo sobre um objeto, durante 0 movimento desta.

BRAGA (2007) constatou a ocorréncia de exigéncias visuais e de riscos de fadiga visual, nos
postos de selecdo das unidades de beneficiamento de tomates de mesa, em sua pesquisa de

mestrado. Destacou que os principais sintomas de fadiga podem aparecer durante a jornada,
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outros ao final e outros ainda, podem persistir por mais tempo. Desenvolveu o instrumento
para avaliacdo de exigéncia visual, denominado QAV, Questiondrio de Avaliacdo Visual,

construido com a Escala de LIKERT modificada (KARAZEK, R.; THEORELL, T., 1990).

EXCELLENTEWARE (2000) destaca que alguns fatores ligados as caracteristicas
do equipamento, do posto ou da organizacdo do trabalho podem estar diretamente
relacionados a fadiga visual, tais como, por exemplo, o desequilibrio de iluminacdo em uma

UB. De acordo com esta publicacao:

e Em galpdes com baixo nivel de iluminacdo, haverd um esfor¢o adicional dos
operadores para identificar defeitos, inconformidades e retirar sépalas;

e Ofuscamentos consistem na diminuicdo da capacidade visual provocada por um
excesso de luz que invade o campo de visdo. Os ofuscamentos produzidos por vdrias
fontes luminosas (janelas, luminérias, fardis) e o posicionamento inadequado das telas
dos monitores de video podem predispor a fadiga visual;

e Reflexos: as fontes luminosas ou as superficies que circundam os equipamentos podem
provocar reflexos indiretos sobre os mesmos. Estes reflexos formam imagens que se
sobrepdem aos caracteres ou aos produtos e resultam em uma sobrecarga visual e
nervosa proveniente dos esfor¢cos de regulagem de acomodagdo, na tentativa de
focalizacao da informacao apresentada;

e Temperatura ambiente: as temperaturas elevadas, a baixa umidade e a alta velocidade
do ar provocam desidratacao da cornea, com consequente irritabilidade ocular. No caso
de uma UB, isto ocorre, por exemplo, quando os trabalhadores do posto de selecdo
ficam expostos ao fluxo de ar que retorna dos secadores;

e Distancias: as distancias olho-fruto e olho-equipamento podem sobrecarregar os 6rgaos
responsaveis pela acomodagao visual;

e O conteddo da atividade e a organizacdo: o trabalho de selecdo, com deslocamentos
frequentes e rdpidos da visdo, é um exemplo tipico de causa de problemas de
acomodacao e convergéncia da visdo, diferentes daqueles encontrados, habitualmente,

nas atividades comuns que solicitam a visdo de perto e de forma estatica. No caso do
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trabalho em fluxo continuo, ndo ocorre o necessario relaxamento dos musculos

oculares intrinsecos e extrinsecos.

OTTON (2000) mostrou, em sua dissertacdo de mestrado, que a alternancia de
fungdes do trabalhador, denominada de rodizio, torna o trabalho menos fatigante e pode ser
um fator de motivagdo. Entretanto, mesmo nesses casos, os sintomas e sinais de fadiga visual

podem se manifestar ao final de uma jornada de trabalho.

2.10.1.Métodos para Avaliacao da Fadiga e da Carga Visual

POTEMPA et al. (1986) definiram a fadiga como sendo “a capacidade decrescente
para o trabalho fisico e mental”. PIPER, 1986; SRIVASTAVA (1989) demostraram que a
fadiga pode ser descrita como uma sensac¢do subjetiva, medida através da percepcdo do
proprio individuo, uma sensagdo que as pessoas relatam apds sono ou repouso inadequado, ou
apos esfor¢o mental, visual ou fisico, ou ainda quando nio sentem motivagdo para iniciar suas
atividades. AKERSTEDT er al. (2005), Sweden, realizaram um estudo, entre 1992 e 1995, na
Suécia, envolvendo 5270 homens e mulheres, funciondrios de 40 empresas, com idades
variando entre 19 e 60 anos, empregando a Escala de LIKERT modificada proposta por
THEORELL (1999) para avaliar a fadiga, o trabalho e o sono. O resultado foi a avaliacdo da
fadiga por intermédio da aplicacdo de questiondrio onde os trabalhadores expressaram suas
sensacdes quanto a exaustdo, ao burnout e as consequéncias da utilizacio do modelo

demanda/recompensa.

KARASEK e THEORELL (1990) desenvolveram um método para avaliacdo da
fadiga visual utilizando a Escala de LIKERT Modificada, valendo-se da aplicacdo de
questiondrios. GUYATT et al. (1987) demostraram que € possivel detectar uma variedade de
sinais comportamentais e atitudes, voluntarias ou involuntarias, que os operadores fazem para

minimizar o desconforto visual.

Outros métodos de avaliagdo da fadiga encontrados na literatura sdo:

e VAS, “Visual Analogue Scale” (GIFT, 1989) utiliza frases ou ancoras do tipo
“ndo estou cansado” ou “estou extremamente cansado”, numa escala linear;
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para avaliacdo da fadiga; segundo GUYATT et al. (1987), as pessoas t€ém
dificuldade em entender a escala e necessitam de instrucdo detalhada;

e O método Fatigue Feeling Checklist, desenvolvido por PEARSON (1956);
BYARS (1956) trata de um instrumento com dez itens, utilizado inicialmente
para estudar os efeitos da fadiga nos tratamentos de cancer;

e Um método desenvolvido por KARASEK; THEORELL (1990), baseando-se
na Escala de LIKERT, permite avaliar a fadiga visual, utilizando-se uma
escala de facil interpretacdo (GUYATT et al., 1987);

e O método Fatigue Severity Scale, desenvolvido por KRUPP et al. (1989), é
uma escala de 9 itens, parecida com a Escala de LIKERT;

e O método Profile of Mood States (POMS) consiste de varios itens, sendo
também muito parecido com a Escala de LIKERT (BRUNIER; GRAYDON,
1993).

Outros métodos de medicao e avaliagdo da fadiga encontrados na literatura sdo:

e EORTC (Quality of Life Questionnaire), Rand Index of Vitality e a Tiredness
Scale;

o Fatigue Symptom Checklist (FSCL): trata-se de um questiondrio, empregado
por HAYLOCK; HART (1979) em pacientes com cancer. Consiste na
avaliagdao de 30 sintomas e € apresentado em trés subescalas, baseadas nos
seguintes fatores de andlise:1) sentimentos gerais de sonoléncia, tais como
“sinto-me cansado” ou “ quero me deitar”, 2) sentimentos de fadiga mental,

13

tais como, “tenho dificuldade para pensar”, *“ sinto-me nervoso” e 3)
sensacgoOes especificas como dores de cabeca e tontura.

e A Escala de Fadiga de Piper (Piper Fatigue Self-report Scale) € um
instrumento multidimensional para a avaliacdo da fadiga, que utiliza 22 itens
e 04 subescalas para avaliacdes comportamentais e de severidade, sensoriais e
cognitivas;

e O Inventirio Multidimensional de Fadiga (Multidimensional Fatigue

Inventory) € um instrumento composto de 20 itens, relatados diretamente pelo
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operador, com o objetivo de medir a fadiga. Ele cobre as dimensoes fadiga

geral, fisica, mental, motivacional e de desempenho (na atividade).

REID et al., (1981) desenvolveram um questiondrio com quarenta e oito itens,
abrangendo trés fatores: fadiga geral, fadiga mental e sintomas somdticos. BRIDGER (1995)
desenvolveu estudos comparativos destes métodos, mostrando suas vantagens e desvantagens.
LEE er al. (1991) afirmam que, embora eles ndo capturem a sensac¢do subjetiva de fadiga da
mesma maneira, seus resultados podem ser diferentes, mas, muito préximos. JAMAR (1989)
mostrou que as escalas VAS e LIKERT forneceram resultados eficazes nas pesquisas sobre

fadiga visual.
2.11. Métodos de Avaliacao de Exigéncias Laborais

Dos diversos métodos disponiveis na literatura para avaliacao de exigéncias laborais
fisicas, mentais e temporais, 0 Método NASA TLX destacou-se como o mais adotado pela sua
facilidade de utilizacdo em campo, sem interferéncia na realizacio da atividade (CORREA,

2003).

Nesta pesquisa foram consultadas e discutidas as seguintes referéncias sobre este
método: MANUAL DO NASA TLX (1986); HART et al.(1988) que desenvolveu estudos
sobre 0 Método NASA TLX; MORAY (1979) que desenvolveu os formularios de utilizacao
do Método NASA TLX e CORREA (2003) autor da pesquisa de mestrado intitulada Carga
Mental e Ergonomia, onde empregou o Método NASA TLX.

A Tabela 6, a seguir, mostra o formulério de avaliacio do NASA TLX, com a escala
de O (zero) a 100 (cem), para cada exigéncia laboral avaliada. O questionario € aplicado a

cada trabalhador que revelard sua sensacao subjetiva sobre cada exigéncia avaliada.
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Tabela 4: Formulario de Avaliacao do NASA TLX

NOME DO OPERADOR: POSTO DE TRABALHO:
EXIGENCIA MENTAL
Lol bbb bbb balld
Baira Alta
EXICENCIA FISICA
Lol bbb bbb balld
Baira Alta
EXIGENCIA TEMPORAL
Ll bbb bbbl
Baina Llta
NIVEL DE REALIZACED
Lol bbb b bbbt
Baiin Llta
NIVEL DE ESFORGO
Lol bbb bbb balld
Baiin Llta
NIVEL DE FRUSTRAGAD
Lol bbb bbb balld
Baim Alto

Fonte: MANUAL DO NASA TLX (1986).

Os dados obtidos, com as respostas dos entrevistados, sdo lancados em um programa
desenvolvido em Pascal para obtencdo dos valores das exigéncias laborais (MANUAL DO

NASA TLX, 1986).

Para avaliacdo da exigéncia visual, o instrumento QAV — Questiondrio de Avaliagdao
Visual, desenvolvido por BRAGA (2007), revelou-se apropriado na maioria das unidades de
beneficiamento. Ele é constituido de um questiondrio (Tabela 7) construido com a Escala de

Likert. A cada pergunta, o individuo escolhe uma das alternativas de resposta:

e F = frequentemente;
e Av =as vezes;
e R =raramente;

e N =nunca.
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Tabela 5: Estrutura do Questiondrio de Avaliacao Visual (QAV)

Questiondrio de Avaliacdo Visual

Nome do operador:

Posto de trabalho:

F Av [ R | N | Sinto tensdo no globo ocular no meu trabalho.

F Av [ R Sinto tensdo no globo ocular apés um dia de trabalho.

F Av [R [N | Sinto uma sensagdo de peso no globo ocular no meu
trabalho.

F Av | R [ N | Sinto uma sensacdo de peso no globo ocular apés um dia de
trabalho.

F Av | R [ N | Sinto formigamento no globo ocular no meu trabalho.

F Av | R [ N | Sinto formigamento no globo ocular apds o trabalho.

F Av | R [ N [ Sinto queimacgao no globo ocular no meu trabalho.

F Av | R [ N | Sinto queimagao no globo ocular apds o trabalho.

F Av | R [ N | Percebo vermelhidao no globo ocular no meu trabalho.

F Av | R [ N | Percebo vermelhiddo no globo ocular apds o trabalho.

F Av | R [ N | Tenho sensacdes visuais de imagens e manchas coloridas
no trabalho

F Av | R | N [ Tenho sensacdes visuais de imagens e manchas coloridas
apos o trabalho

F Av | R [ N | Tenho sensacdes visuais de borramento no meu trabalho.

F Av | R [ N | Eu tenho sensa¢des visuais de borramento ap6s um dia de
trabalho.

F Av | R | N [ Sinto dores de cabeca no meu trabalho.

F Av | R | N [ Sinto dores de cabeca apds um dia de trabalho.

F Av | R | N [ Sinto cansaco no meu trabalho.

F Av | R | N [ Sinto cansaco ap6s um dia de trabalho.

F Av [ R | N | Sinto tontura no meu trabalho.

F Av | R [ N | Sinto tontura apés um dia de trabalho.

F Av | R [ N | 21. Sinto vertigens no meu trabalho.

F Av | R [ N | Sinto vertigens apés um dia de trabalho.

F Av | R | N | Nio consigo perceber cores no meu trabalho.

F Av | R [ N | Nio consigo perceber cores ao final do trabalho.

Legenda: F(frequentemente); Av (as vezes); R(raramente); N(nunca).

Fonte: BRAGA (2007).
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2.12. Método de Avaliacao de Questionarios

As pesquisas de avaliagdo, utilizando questiondrios construidos com emprego da
escala de Likert, sdo importantes fontes de informagdo para o gerenciamento e proposi¢des de
solucdes integradas na gestdo de qualidade de produtos. Essas podem ser utilizadas para
avaliar clima organizacional, indicadores de desempenho, de questdes ambientais, de
qualidade, de maturidade das organizagdes, dos processos de inovacdo e na identificagdo de
fatores criticos (TEZZA et al., 2009). Quando bem elaboradas, estas avaliacdes permitem
identificar erros no processo, apontar oportunidades de melhorias ou de comparabilidade
(benchmarking). Acdes podem ser disparadas a partir dos resultados das avalia¢des, como a
priorizacdo de projetos e propostas de melhorias relacionadas aos problemas levantados e

andlise de solucdo de problemas e treinamentos de operadores.

Segundo JURAN (1993), a aplicabilidade da qualidade total estd ligada a um bom
indicador, que realmente represente o que se estd buscando. De nada adianta tragar um plano
para melhoria da qualidade se o indicador usado é falho, se ele ndo representa a real
deficiéncia ou necessidade da empresa. Buscar melhorias através deste podera levar a erros,

perdas financeiras e de tempo (MULLER, 2003).

Identificar problemas, entendé-los e propor melhorias segundo os principios da
Gestdo da Qualidade Total (GQT) requer um levantamento de dados eficaz, com a utilizagao
de instrumentos adequados ao contexto e a confiabilidade das informag¢des provindas destes

(DRUCKER, 1995).

Portanto, nas avaliagdes em empresas, a confiabilidade das conclusdes esta
diretamente relacionada a validacdo dos instrumentos de avaliagdo (WELLIANDRE et al.,
2002). A elaboragdo de instrumentos de avaliacdo fidedignos pode oferecer elementos

confidveis para a tomada de decisdo.
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Os questiondrios sdo instrumentos de medida uteis no auxilio as avaliagdes em
diversas dreas. Quando se elabora um questiondrio, objetiva-se obter indicador (es) ou um

escore numérico (LORD, 1980) e sua elaboracao deve considerar:

e Como elaborar um questiondrio que responda com confiabilidade as questdes
formuladas;

e Como garantir que as respostas dos entrevistados realmente demonstram seu grau
de percepcao e ndo esteja contaminada por outros fatores;

e Sua validacdo pela Teoria de Resposta ao Item (TRI) (EMBRETSON et al., 2000).

Na Teoria de Reposta ao Item (TRI) levam-se em conta os niveis de tracos latentes,
ou seja, supde-se que exista no individuo entrevistado um trago, uma caracteristica individual
que determina sua forma de responder aos itens do questiondrio e que possui individualmente

com os itens utilizados uma relagdo probabilistica (FLETCHER, 1994).

Segundo a psicologia, o comportamento humano € consequéncia de diversos
processos hipotéticos intitulados de tragos latentes (LAZERSFELD, 1950). A TRI demonstra
a relac@o entre os comportamentos (denominados varidveis observaveis) e os tragcos latentes
(varidveis hipotéticas) utilizando para isso uma equacdo matemdtica chamada de equacdo
logistica. Nessa modelagem matematica € representada a probabilidade de determinada
resposta a um item ser apontada em funcdo dos parametros que caracterizam este item e do
nivel do individuo entrevistado quanto ao traco latente que estd sendo medido (PASQUALLI;

PRIMI , 2003). Nesse sentido, por intermédio da TRI:

e O calculo dos parametros de dificuldade e discrimina¢do de um item nao dependem do
tamanho da amostra;

e A precisdo da avaliacdo ndo exige que as formas sejam rigorosamente paralelas e ndao
existe a necessidade de que o erro de medida seja suposto igual para todos os sujeitos
da amostra;

e Analisa-se item a item, de forma particular, independente dos demais itens do

questiondrio, levando em conta sua fun¢ao individual no instrumento de avaliacao.
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Dessa forma se considera que os parametros de cada item sdo estimados de forma
independente dos demais itens do questiondrio. Contudo, o escore final € obtido em fun¢do das
respostas do individuo entrevistado a cada item. E possivel constatar se os entrevistados sdo
mais ou menos hédbeis ou se os itens do questiondrio devem ser considerados mais faceis ou

mais dificeis, colocando-se as pessoas e itens em uma escala comum.

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) é, portanto, uma teoria do traco latente (de
habilidade ou aptidao), aplicada a questionarios, que se refere a uma familia de modelos
matemadticos cujo objetivo € relacionar varidveis observaveis (itens de um questiondrio, por
exemplo) e tragcos hipotéticos ndo observéveis das respostas emitidas pelo individuo que sdo as
varidveis observaveis. A resposta que o individuo d4d a um item de um questiondrio depende
do nivel de conhecimento ou habilidade que ele possui. Assim, o conhecimento ou a
habilidade € a causa e a resposta € o efeito. Essas relacdes podem ser expressas em uma
equacdo matemadtica, constando de varidveis e constantes, em um modelo ou teoria
denominada de trago latente. Se algumas das caracteristicas das varidveis observaveis (os itens
de um questiondrio) sdo conhecidas, essas se tornam constantes na equacdo. A partir desta
equacdo € possivel estimar o nivel de desempenho do individuo e vice-versa, se for conhecido
o nivel de conhecimento ou habilidade, € possivel estimar os pardmetros ou caracteristicas dos
itens respondidos por este individuo. A andlise de um questiondrio pela TRI € feita, portanto,
item a item e permite visualizar quais itens estdo funcionando bem e quais devem ser

modificados.

A TRI oferece vantagens em relacdo a teoria cldssica: gera andlises mais detalhadas,
com indicadores mais coerentes e leva em consideragdo os parametros dos itens. Sem entrar
em contradi¢cdo com os principios da psicometria, a TRI faz uma nova proposta estatistica: a
de analisar de forma centrada os itens de um questiondrio, superando desta forma as limitacdes

da teoria classica (NUNES et al., 2008).

A TRI originou-se entre os anos 1935 e 1940, nos estudos de THURSTONE (1931)
que desenvolveu um método de medida estatistico denominado Lei dos Julgamentos

Comparativos, sendo LORD (1952) o responsédvel mais direto pela moderna TRI. Os modelos
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elaborados por LORD se aplicam a questiondrios onde as respostas sdo dicotdmicas, isto é,
certo ou errado. SAMEJIMA (1972) elaborou modelos para tratar respostas politdmicas e para
dados continuos. A partir das décadas de 1970 e 1980 a TRI passou a ser um tépico de

pesquisa dominante entre os especialistas em avaliacdes e medidas.

Como a complexidade matemdtica no campo da TRI € enorme, vérios softwares
foram desenvolvidos para seu cdlculo: BICAL (WRIGHT et al., 1979), BILOG (ZIMOWSKY
et al., 1996) e MULTILOG (THISSEN, 1991).

A TRI faz uma avaliacdo do instrumento de avaliagdo de forma a mostrar que itens
ndo estdo sendo bem usados no questiondrio possibilitando seu aprimoramento. Destaca-se por
analisar item a item, entrevistado a entrevistado, prevendo um resultado mais completo e

preciso das avaliagdes.
Neste estudo aplicou-se a TRI aos Instrumentos de Avaliacdo de Qualidade e de Boas

Praticas Agricolas como uma ferramenta para valid4-los e aprimoré-los na busca da obtengao

de indicadores confidveis para melhoria da gestdo das UB.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa de campo foi realizada em uma unidade de beneficiamento de laranja

(UBL), localizada na regido de Aguai, Estado de Sdo Paulo, na qual sdo utilizados
equipamentos eletronicos de classificacdo e embalagem. Os registros das atividades foram
realizados com maquinas fotogréficas digitais, com a aplicacdo de entrevistas e questiondrios e
registro das verbalizacdes e instrumentacdes. Para tanto o projeto foi dividido em quatro
fases:

e Avaliacdo da Qualidade

e Avaliacdo de Boas Priticas Agricolas

e Avaliacdo de Impactos mecéanicos

e Avaliacido Ergondmica

3.1. Avaliacdo da Qualidade dos Frutos Beneficiados

A partir da literatura e tomando-se como base as recomendagdes do Programa
Brasileiro para a Modernizacao da Horticultura, as Normas de Classifica¢ao de Citros de Mesa
da CEAGESP/SP de 2011e as Normas Técnicas Especificas para a Producdo Integrada de
Citros (INTEPIC), Instru¢cdo Normativa — SARC n° 006, de 06 de setembro de 2004, de onde

foram relacionados os elementos para avaliacdo da qualidade de uma UB.
Baseado nestes quesitos desenvolveu-se um questiondrio para avaliagdo da qualidade
nas UB, a que se denominou de IAQ (Instrumento de Avaliagdo da Qualidade), inédito na

literatura, que pode ser visto no Anexo 2.

Durante as entrevistas de aplicagdo do questiondrio, o individuo responde a cada item

com uma alternativa apenas de resposta, com ponderagdo de 0 (zero) a 4 (quatro):
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e Zero = (0): quando os indicadores da dimensao avaliada indicam um quadro
muito aquém do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Baixa = (1): quando os indicadores da dimensao avaliada indicam um quadro
aquém do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Regular = (2): quando os indicadores da dimensdo avaliada indicam um
quadro similar ao que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Média = (3): quando os indicadores da dimensao avaliada indicam um quadro
acima do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Alta = (4): quando os indicadores da dimensao avaliada indicam um quadro

muito acima do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

Este instrumento permite apurar um indice de avaliagdo geral de qualidade da UB
(IAGUB). Pode-se obter uma classifica¢do (ranking) da qualidade das UB, permitindo assim

avaliar sua posi¢ao relativa no universo das demais UB.

O instrumento possui 75 itens de avaliagdo. Se a UB for avaliada com O (zero) em
todos os itens, seu indice de qualidade sera O (zero). Caso a avaliacdo seja 4 (quatro) em tudo,
a UB recebera 300 (trezentos) pontos. A escala obtida, portanto, para a indice IAQ varia de 0
(zero) a 300 (trezentos), sendo 0 (zero) a pontuacdo minima de uma UB, quando o indice zero
de qualidade € minimo e, 300 (trezentos), a pontuacdo maxima de uma UB onde se tem o

indice maximo de qualidade. Convencionou-se subdividir a escala em:

e 0 (zero) a 120 (cento e vinte): classificacdo C (qualidade baixa);
e 120 (cento e vinte) a 220 (duzentos e vinte): classificacao B (qualidade média);

e 220 (duzentos e vinte) a 300 (trezentos): classificacdo A (qualidade alta).

O instrumento de avaliacdo da qualidade total do processo da UBL, IAQ, do Anexo 1,

que também pode ser acessado (on line) no link do Google Docs, no endereco:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dFNuSk10e XhDWE4xQjc3N2N4OF
9PRWc6MQ
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Neste formato possibilita-se o envio da resposta automaticamente ao

pesquisador, obtendo-se a leitura em tempo real do nivel de qualidade da UB.

3.2. Avaliacao da Aplicacao das Boas Praticas Agricolas

A vpartir dos elementos descritos na literatura e tomando-se como base as
recomendacdes do Programa Brasileiro para a Moderniza¢do da Horticultura e as Normas de
Classificacdo de Citros de Mesa, da CEAGESP/SP de 2011e das Normas Técnicas Especificas
para a Producdo Integrada de Citros (INTEPIC), Instru¢do Normativa — SARC n° 006, de 06
de setembro de 2004, de onde foram extraidos os itens sobre Boas Praticas Agricolas que
permitiram a construcdo do questiondrio, inédito na literatura, a que se denominou de
Instrumento de Avaliagdo de Boas Praticas Agricolas em UB, IABPA, apresentado no

ANEXO 1.

De acordo com este instrumento (IABPA), podem-se avaliar os aspectos relacionados
a aplicacdo das Boas Praticas Agricolas, com ponderagdes (peso) de O (zero) a 4 (quatro),

com as seguintes consideracdes:

e Zero = (0): quando os indicadores da dimensdo avaliada indicam um quadro
muito aquém do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Baixa = (1): quando os indicadores da dimensao avaliada indicam um quadro
aquém do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Regular = (2): quando os indicadores da dimensdo avaliada indicam um
quadro similar ao que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Média = (3): quando os indicadores da dimensao avaliada indicam um quadro
acima do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

e Alta = (4): quando os indicadores da dimensdo avaliada indicam um quadro

muito acima do que expressa o referencial minimo da qualidade dos frutos.

Esta avaliacdo permite apurar um indice de avalia¢do geral da UB (CAGUB), quanto

a aplicacdo das BPA (CAGUB/BPA). Pode-se obter um ranking de classificacdo de aplicacao
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das BPA na UB, permitindo avaliar a sua posi¢do relativa em BPA no universo das demais
UB.

O instrumento possui 36 itens de avaliacdo. Se a UB for avaliada com 0 (zero) em
todos os itens, o indice de BPA serd 0 (zero). Caso a avaliacdo seja 4 (quatro) em tudo, a UB
receberd 144 (cento e quarenta e quatro) pontos. A escala obtida, portanto, para o indice
IABPA varia de O (zero) a 144 (cento e quarenta e quatro), sendo 0 (zero) a pontuagdo minima
de uma UB e 144 (cento e quarenta e quatro), a pontuacdo maxima de uma UB onde se

aplicam as BPA na plenitude. Convencionou-se dividir esta escala em trés faixas:

e ( (zero) a 60 (sessenta): classificacao C (baixo indice de BPA);
e 60 (sessenta) a 90 (noventa): classificacdo B (indice médio de BPA);

e 90 (noventa) a 144 (cento e quarenta e quatro): classificagcdo A (indice alto de

BPA).

O instrumento de avaliacdo da aplicacdo de boas praticas agricolas, IABPA,

pode também ser acessado (on line) no link do Google Docs, no endereco:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dFRUck5gelpZVW VhdVBnS25CcD
ZBbEE6MQ

Este formato possibilita o envio da resposta automaticamente ao pesquisador,

obtendo-se a leitura em tempo real do nivel de qualidade da UB.
3.3. Avaliacao do Impacto Mecanico

Utilizou-se uma esfera instrumentada Techmark de 76 mm de didmetro (Techmark,
Inc., Lansing, EUA). Os dados armazenados na esfera sdo transferidos e analisados em

computador, sendo possivel a avaliacdo da magnitude dos impactos mecanicos a que os frutos

foram submetidos nos pontos de transferéncia da linha de beneficiamento.
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A esfera instrumentada (Techmark, Inc., Lansing, EUA) de 76 mm, equipamento
plastico com registrador de aceleracdo e limite para o nivel de impacto mecanico variando
entre 15 G e 500 G, foi colocada, juntamente com os frutos, na etapa de recebimento da linha
de beneficiamento, que funcionava com sua capacidade normal, e seguiu o fluxo dos frutos até
a etapa de classificacdo. O tempo de permanéncia da esfera instrumentada em cada etapa,
assim como o tempo para completar o percurso total e os pontos de transferéncia foram

monitorados por meio de crondmetro de precisdo (FERREIRA, 2011).

As medic¢des no percurso total da linha de classificagdo foram repetidas seis vezes.
ApOs os testes, a esfera instrumentada era removida, e os dados transferidos, e analisados em
computador, avaliando a magnitude dos impactos mecanicos a que os frutos foram submetidos
nos pontos de transferéncia das linhas de beneficiamento. Dados médios de impacto mecanico,
obtidos nos pontos de transferéncia de cada unidade de beneficiamento avaliada, foram

correlacionados com a aceleracdo maxima (AM) (G = 9,81 m s2).

Os pontos de transferéncia analisados foram: recebimento, entrada 1, entrada do
tanque de lavagem, entrada selecdo, queda na esteira, saida esteira 1, saida esteira 2, saida
selecdo 1, saida selecdo 2, saida selecdo 3, entrada secador 1, saida secador, queda na bica,

saida da bica para caixa e classificador (Figura 20).
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Figura 20: Pontos de transferéncia analisados
a) Recebimento; b) Tanque; ¢) Lavagem; d) Esteira de selecao; e) Entrada do secador; f)
Entrada da classificadora; g) Classificadora; h) Bica;

i) Transferéncia para caixa e j) Caixa.

Para cada um desses pontos foram realizadas seis repeti¢des, isto €, a esfera foi
colocada seis vezes em meio aos frutos. O tempo de permanéncia da esfera em cada etapa, o
tempo para completar o percurso e os pontos de transferéncia foram monitorados através do

uso de um cronometro de precisdo. A esfera percorreu toda a linha de beneficiamento.

ApOs os testes a esfera foi removida e os dados armazenados foram transferidos para
o microcomputador. As andlises estdo apresentadas em grificos e tabelas, permitindo a
avaliacdo da magnitude dos impactos mecanicos a que os frutos foram submetidos nos pontos

de transferéncia das linhas de beneficiamento.

3.4. Avaliacdo Ergonomica

As avaliagdes das exigéncias laborais foram feitas concomitantemente a realizacdo
das atividades pelos trabalhadores, pelo menos meia hora apds o inicio do processo de
beneficiamento, tempo minimo necessdrio para atingir-se o regime normal de trabalho. Para
realizacdo dos experimentos foi considerada a carga de trabalho pregressa, ou seja, que nao

houvesse emenda de turnos e a taxa de tombamento dos produtos na entrada do processo de
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beneficiamento foi mantida constante, assim como o ndmero de operadores no posto de

selecdo. Foram realizadas 17 (dezessete) visitas a UBL resumidas na Tabela 6.

Tabela 6: Visitas Realizadas a UB
Visitas a UBL

Primeira visita Apresentacdo da proposta pelo orientando e pelo orientador
aos proprietarios da UBL e obtencdo da autorizacdo para

realizacdo da Pesquisa.

Doze visitas Realizacdo das avaliagdes com os instrumentos de
avaliagdo.
Quatro visitas Coleta de verbalizagdes e instrumentalizacdo da proposta.

Os equipamentos utilizados, com a devida autoriza¢ao da Dire¢do da UBL, foram:

e Luximetro digital portitil modelo LD — 200, marca Instrutherm, de alta
precisdo e resposta rapida, com funcao data-hold para travar as leituras na
tela.

e TermoOmetro digital portétil, modelo TGD — 200, marca Instrutherm, bulbo
seco, bulbo umido e funcionalidade para cédlculo de IBUTG interno e

externo.

As exigéncias laborais avaliadas foram:

e Exigéncia Mental (EM);
o Exigéncia Fisica (EF);

e Exigéncia Visual (EV).

Para avaliacdo dessas exigéncias laborais na UBL, o experimento consistiu na
varia¢do da velocidade da esteira (varidvel A), da iluminancia (varidvel B) e da temperatura

(variavel C).
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Estas alteracdes foram previamente submetidas a aprovacdo da direcio da UBL e

foram efetuadas em diferentes dias e horarios, de modo a ndo interferir no funcionamento da

unidade e conseguir as condi¢des ambientais necessarias.

Os experimentos consistiram em:

Variagdo da velocidade da esteira (A), em trés valores: (0,12m/s, 0,13m/s e
0,14m/s), que foram definidos em funcdo das caracteristicas da tecnologia
do equipamento da UBL que dispde de recurso para variacdo da velocidade
da esteira;

Variacao da iluminancia (B), em trés valores: 800 lux, 1188 lux e 1373 lux
que foram definidos em fun¢do das caracteristicas do galpao da UBL e das
exigéncias da Norma NBR 5413;

Variacdo da temperatura (C), em trés valores: 18 °C, 26 °C e 31 °C,
definidos em fun¢do das caracteristicas do galpao e do clima do local onde

este esta situado.

Ficaram assim definidas as varidveis envolvidas na pesquisa:

Varidveis de controle: a taxa fixa de tombamento de produtos na entrada da
esteira, um ndmero fixo de operadores no posto de selecdo e a carga de
trabalho pregressa;

Varidveis independentes: a velocidade da esteira, a temperatura e o indice
de iluminancia incidente no posto de selecao;

Varidveis dependentes: as exigéncias laborais, a saber: a exigé€ncia visual
(EV), a exigéncia fisica (EF), a exigéncia mental (EM) e a exigéncia

temporal (ET).

Os parametros fixados para a realizacao dos experimentos foram:

Temperatura (26°C) e iluminancia (800 lux), quando se varia a velocidade;
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e Temperatura (31°C) e velocidade (0,12 m/s), quando se varia a
iluminéincia;
e Velocidade (0,12 m/s) e iluminancia (800 lux), quando se varia a

temperatura.

Estes parametros foram definidos em fungdo das caracteristicas do galpdo e da
tecnologia do equipamento da UBL. Os resultados esperados foram os valores de EV, EM e

EF (Tabela 7).
Para obtenc¢do das exigéncias laborais EM e EF utilizou-se o instrumento de avaliagdo

NASA TLX e para obten¢do dos valores da exigéncia visual EV, utilizou-se o instrumentacao

de avaliacdo QAV — Questiondrio de Avaliacdo Visual.
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Tabela 7: Planejamento Experimental

Taxa fixa de tombamento; 11 operadores no posto de

selecao; sem carga de trabalho pregressa.

Variaveis Valores Médios das
de Parametros .
Controle Variaveis Dependentes
Velocidade Fixos EV EM EF
0,12 m/s
26 °C/
0,13 m/s
800 lux
0,14 m/s
Iluminancia Fixos EV EM EF
800 lux
31°C
1188 lux
/0,12 m/s
1373 lux
Temperatura Fixos EV EM EF
28 °C
0,12 m/s
26 °C
/800 lux
31°C

EV = Exigéncia Visual; EM = Exigéncia Mental e EF = Exigéncia Fisica.

Neste estudo foram utilizadas duas técnicas estatisticas. Para a avaliacdo da
igualdade entre médias dos tratamentos foi utilizado o modelo linear generalizado com
medidas repetidas e, para a comparacao multipla de médias, utilizou-se o teste de Tukey com
medidas repetidas (JOHNSON; WICHERN, 1988). Para ambos os testes foi adotado um nivel

de significancia de 5% e as andlises feitas utilizando-se o software estatistico SAS (SAS

Tutorial, 2011).

88



4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Resultados das Avaliacoes de Qualidade

Aplicado o instrumento IAQ na UBL, obteve-se um resultado igual a 209
(duzentos e nove), correspondente a 68,75% do valor maximo ou ideal para uma UB,

conforme mostrado na Tabela 8. Esta UBL atingiu o indice “B” de qualidade.

Tabela 8: Resultado da Avaliacao de Qualidade da UBL

TAQ maximo TAQ obtido Classificacao

300 209 B

Este resultado mostra que a qualidade desta UBL € média e pode ser melhorada. A
andlise do indice de Qualidade permite posicionar a UB em relagdo as demais UB nacionais e
internacionais (ranking para UB) e implantar um planejamento estratégico para garantir as

melhorias e uma competitividade cada vez maior.

4.2. Resultados das avaliacoes de BPA

Aplicado o instrumento IJABPA na UBL, obteve-se um resultado igual a 77
(setenta e sete), correspondente a 64,16% do valor maximo que pode ser considerado o ideal

para uma UB, conforme mostrado na Tabela 9. Esta UBL atingiu o indice “B” de BPA.

Tabela 9: Resultado da Avaliacao de BPA da UBL
IABPA maximo | IABPA obtido | Classificacao
120 77 B

Este resultado mostra que o grau de aplicacao de boas préticas nesta UBL é média e
pode ser melhorado. A avaliagdo da Aplicacdo das BPA permite posicionar a UB em relacao
as demais UB nacionais e internacionais (ranking para UB) e implantar um planejamento

estratégico para garantir as melhorias e uma competitividade cada vez maior.
89



4.3. Resultados das avaliacoes do Impacto Mecanico

Foram determinados os valores dos impactos mecanicos (G) em cada ponto de queda
ou de transferéncia analisado. O maior valor de impacto mecanico foi registrado na etapa de
recebimento (G:9O,7m/s2) e o menor valor, na etapa de entrada selecdo (G:2O,8m/s2). (0]
impacto mecanico total médio sofrido pelo fruto durante todo o processo de beneficiamento
foi de 576,0 G. Este valor ficou abaixo dos valores normalmente encontrados em outras UB
(FISCHER et al., 2009; SPRICIGO et al., 2011). As etapas entrada do tanque de lavagem,
saida da esteira 2, saida da selecdo 3 e entrada do secador 2 ndo apresentaram valores de
impacto mecanico relevantes para o estudo. Apds os testes a esfera foi removida e os dados
transferidos para o computador e analisados. A figura 21 apresenta os valores do impacto

mecanico (G, m/s2) em trés pontos: recebimento, entrada 1, entrada da etapa de lavagem.

100,0

80,0 -

60,0 -

40,0

20,0

Impacto = G (m/s2)

0,0 -

Recebimento Entrada 1 Entrada Lavagem

Figura 21: Valores do impacto mecanico das etapas de recebimento; entrada 1 e entrada

lavagem.

A Figura 22 mostra os valores do impacto mecanico nos pontos: entrada da selecao,

queda na esteira e saida da esteira.
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60,0

50,0

40,0

30,0

20,0 -

Impacto =G (m/s?

10,0 -

0,0 -

Entrada Selegdo Queda esteira Saida Esteira 1

Figura 22 — Valores os valores do impacto mecanico nos trés pontos: entrada da selecao,

queda na esteira e saida da esteira.

A Figura 23 apresenta os valores do impacto mecanico nos trés pontos: saida da

selecdo 1, saida da sele¢do 2 entrada da etapa de lavagem.

45,0
40,0 -
35,0 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
0,0 -

G (m/s?

Impacto

Saida Selecdo 1 Saida Selecdo 2 Entrada Secador 1

Figura 23: Valores do impacto mecéanico das etapas de saida selecao 1, saida selecio 2 e

entrada secador 1.

A Figura 24 mostra os valores do impacto mecanico nos pontos: saida do secador,

queda na bica de saida e bica de saida para caixa/embalagem.
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Figura 24: Valores do impacto nas etapas de saida secador; queda na banca; banca para
caixa e classificador.
Nos pontos de transferéncia entrada do tanque, saida da esteira 2, saida da sele¢do 3 e
entrada do secador 2, ndao foram detectados valores relevantes de impactos mecanicos. A
Figura 25 apresenta os valores percentuais de contribuicdo de cada etapa no total de impactos
mecanicos. Em média o acumulado total de impactos mecanicos durante todo o processo de
beneficiamento foi de 576 m/s>. Nesse diagrama sdo evidenciadas as etapas de Recebimento e

Entradal, por serem as que provocam maiores impactos.
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Figura 25: Valores percentuais de contribuicio de cada etapa nos impactos mecanicos.
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4.4. Resultados da Avaliacao Ergonomica
A Tabela 10 apresenta as verbalizagdes colhidas durante as visitas a UBL. Foram
realizadas onze entrevistas com as operadoras da mesa de selecdo, quatro com a supervisora e

duas com gestores da UBL. Foi empregado o roteiro recomendado pela AET.

Tabela 10: Verbalizacoes Colhidas na UBL

Verbalizacoes das operadoras do posto de selecao

As operadoras da mesa de selecao que necessitam utilizar 6culos, mas, nio os utilizam.

Dificuldades apresentadas para a execucdo da atividade de sele¢do durante o periodo de

gravidez.

Algumas operadoras sao acometidas de depressdo cronica.

Algumas operadoras apresentam problema de artrite reumatoide.

Virias operadoras se ausentam por motivo de saude, conforme atestados médicos

apresentados.

A UBL conta com médica do trabalho, técnico de seguranca do trabalho e uma

fisioterapeuta que aplica gindstica laboral.

Recomenda-se a aplica¢do de rodizio ou alternincia de tarefas para atenuar os riscos

de danos a satide das operadoras.

O emprego da AET permitiu registrar algumas etapas do processo de beneficiamento

da UBL apresentadas nas Figuras 26, 27, 28, 29 e 30.

J Etapa de Tombamento e Lavagem
. Etapa de Selecao

. Etapa da Primeira Secagem

. Etapa da Aplicagdo de cera

. Etapa da Aplicacao da Segunda Secagem
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Etapa de Tombamento e Lavagem (Figura 26)

b) Lavagem

Figura 26: Tombamento e Lavagem
Fonte: UBL estudada
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Etapa de Selecao (Figura 27)

Figura 27: Mesa de Selecao
Fonte: UBL estudada

Etapa da Primeira Secagem (Figura 28)

T

Figura 28: Primeira Secagem
Fonte: UBL estudada
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Etapa da Aplicacio de cera (Figura 29)

Figura 29: Aplicacao de cera
Fonte: UBL estudada

Etapa da Aplicacao da Segunda Secagem (Figura 30)

i"pn . b -
S g &= o .
|

Figura 30: Segunda Etapa de Secagem
Fonte: UBL estudada
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A avaliagdo das exigéncias laborais, no posto de selecao da UBL, foi feita utilizando-
se o método NASA TLX (MANUAL DO NASA TLX, 1986), com uma escala de 0 (zero) a
100 (cem). A Tabela 11 apresenta os valores das exigéncias laborais obtidos com os

experimentos na UBL.

Tabela 11: Valores das exigéncias laborais

Taxa fixa de tombamento; 11 operadores no posto de

selecao; sem carga de trabalho pregressa.

Variaveis Valores Médios das
de Parametros )

Controle Variaveis Dependentes

Velocidade Fixos EV EM EF

0,12 m/s 11,7 10,5 22

26 °C/

0,13 m/s 11,9 23,5 34,5
800 lux

0,14 m/s 12,6 31,5 45,5

Iluminancia Fixos EV EM EF

800 lux 19,4 38,5 43,0

31°C

1188 lux 16,4 32,0 41,0
/0,12 m/s

1373 lux 14,3 30,0 38,4

Temperatura Fixos EV EM EF

18 °C 10,5 9.0 15,0
0,12 m/s

26 °C 11,7 10,5 22.0
/800 lux

31°C 19.4 38,5 43,0

EV: exigéncia visual EM: exigéncia mental EF: exigéncia fisica

Para o estudo em questdo foram utilizadas duas técnicas estatisticas. Para a avaliacdo
da igualdade entre médias dos tratamentos foi utilizado o modelo linear generalizado com
medidas repetidas e, para a comparacdo multipla de médias, foi utilizado o teste de Tukey com
medidas repetidas (JOHNSON; WICHERN, 1988). Para ambos os testes foi utilizado um nivel
de significincia de 5% e as andlises foram feitas utilizando o software estatistico SAS (SAS

Tutorial, 2011). Os resultados da andlise estatistica foram:
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e Comparagdes para [luminancia: a Figura 31 mostra as comparagdes dos resultados

para as variagdes da iluminag@o (ilumindncia). Constatou-se que todas as exigéncias

laborais tornam-se menores a medida que o indice de ilumindncia aumenta.

38

36

Média

34

32

30

32

30

Média

28

EXIGENCIA MENTAL

800 1188 1373
Iluminancia

EXIGENCIA TEMPORAL

800 1188 1373
Iluminancia

Média

Média

43

42

41

40

39

20

18

16

14

EXIGENCIA FISICA

800 1188 1373
Iluminancia

EXIGENCIA VISUAL

800 1188 1373
Iluminancia

Figura 31: Comparacoes entre as variacoes de iluminacao

e Teste de igualdade entre médias: a Tabela 12 mostra o resultado do teste de igualdade

entre as médias da iluminancia.

Tabela 12: Teste de igualdade entre as médias da iluminancia

[luminancia

p-valor

Exigéncia Mental

0,000

Exigéncia Fisica

0,001

Exigéncia Temporal

0,000

Exigéncia Visual

0,000
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Em relacdo a iluminancia, existem evidéncias suficientes para rejeitar a hip6tese de
igualdade entre as médias dos tratamentos para todas as exigéncias laborais. Ou seja, as

diferengas entre as médias sdo estatisticamente significantes para todas as exigéncias.

e Comparagdes Multiplas: a Tabela 13 mostra o resultado das comparacdes multiplas
para as variagdes da iluminancia. As médias dos tratamentos que nao compartilham

letras sdo significativamente diferentes

Tabela 13: Comparacoes multiplas para as variacoes da iluminincia

Iluminancia Mental Fisica Temporal Visual
800 38,5 A 43,0 A 32,0 A 19,4
1188 32,0 B 41,0 AB 28,0 B 16,4 B
1373 30,0 B 38,4 B 27,0 B 14,3 C

Para as exigéncias mental e temporal a média do tratamento com iluminéancia 800 lux é
diferente das médias dos tratamentos com 1188 lux e 1373lux. Para exigéncia fisica, 800 lux
difere apenas de 1373 lux. Para exigéncia visual as médias de todos os tratamentos sdo
diferentes. Ou seja, os valores das exigéncias laborais sdo bem préximos nos valores de
iluminancia iguais a 1188 lux e 1373 lux e diferem consideravelmente quando a iluminancia

cai para 800 lux.

e Comparagdes para Velocidade: a Figura 32 mostra as comparagdes dos resultados para
as variacoes da velocidade. Constatou-se que todas as exigéncias laborais EM, EF e
ET tornam-se maiores a medida que a velocidade aumenta. Para a exigéncia fisica (EF)

esta variacdo € linear. Para a exigéncia visual (EV) a interferéncia da velocidade ndo é

significativa.
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Figura 32: Comparacoes entre as variacoes de velocidade

e Teste de igualdade entre médias: a Tabela 14 apresenta os resultados dos testes de

igualdade entre médias para as variacOes de velocidade.

Tabela 14: Testes de igualdade entre médias para velocidade

Velocidade p-valor

Exigéncia Mental 0,000
Exigéncia Fisica 0,000
Exigéncia Temporal 0,000
Exigéncia Visual 0,0603

Em relacdo a velocidade, existem evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese de
igualdade entre as médias dos tratamentos para as exigéncias mental, fisica e temporal. Ou

seja, as diferenca entre as médias sdo estatisticamente significantes para as exigéncias
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mencionadas. Para a exigéncia visual, com um nivel de significincia de 0,05 ndo ha

evidéncias para rejeitar a hipétese de igualdade.
e Comparagdes Miultiplas: a Tabela 15 apresenta os resultados das comparacdes
multiplas para as variacdoes de velocidade. As médias dos tratamentos que nao

compartilham letras sdo significativamente diferentes.

Tabela 15: Comparacoes miltiplas para as variacoes de velocidade

Velocidade Mental Fisica Temporal
0,14 31,5 A 45,5 A 40,5 A
0,13 23,5 A 34,5 B 31,5 B
0,12 10,5 B 22,0 C 11,5 C

Para exigéncia mental, a média do tratamento velocidade 0,12 m/s é diferente dos
demais tratamentos (0,13 m/s e 0,14 m/s). Para as exigéncias fisica e temporal todos os

tratamentos t€ém médias significativamente diferentes.

e Comparagdes para Temperatura: a Figura 33 mostra as comparagdes dos resultados
para as variacOes da temperatura. Constatou-se que todas as exigé€ncias laborais
tornam-se maiores a medida que a temperatura aumenta. Entre 18° e 26° a variagcdo é
pequena, mas acima de 26°a interferéncia da temperatura sobre as exigéncias laborais €

significativa.
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Figura 33: Comparacoes entre as variacoes de temperatura

e Teste de igualdade entre médias: a Tabela 16 apresenta os resultados do teste de

igualdade entre médias para as variacOes de temperatura.

Tabela 16: Teste de igualdade entre médias para as variacoes de temperatura

Temperatura p-valor
Exigéncia Mental 0,000
Exigéncia Fisica 0,000
Exigéncia Temporal 0,000
Exigéncia Visual 0,000

Em relacdo a temperatura, existem evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese de
igualdade entre as médias dos tratamentos para todas as exigéncias laborais. Ou seja, as

diferenca entre as médias sdo estatisticamente significantes para todas as exigéncias laborais.
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e Comparagdes Multiplas: a Tabela 17 mostra os resultados das comparacdes multiplas
para as variagdes de temperatura. As médias dos tratamentos que ndo compartilham

letras sdo significativamente diferentes.

Tabela 17: Comparacoes miltiplas para as variacoes de temperatura

Temperatura Mental Fisica Temporal Visual
31 38,5 A 43,0 A 32,0 A 19,4
26 10,2 B 20,8 B 11,4 B 11,2 B
18 80,7 B 13,6 B 11,4 B 9,8 B

Para todas as exigéncias laborais, a média para temperatura 31°C € estatisticamente

diferente dos outros dois tratamentos, temperaturas 26°C e 18°C.

A Tabela 18 apresenta o resumo das comparacdes para iluminancia.
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Tabela 18: Resumo das comparacées miiltiplas.

Iluminancia |Mental |Fisica Temporal | Visual

800 lux A A A A
1188lux B AB B B
1373 lux B B B C

Velocidade |Mental |Fisica Temporal | Visual

0,14 m/s A A A A
0,13 m/s A B B A
0,12 m/s B C C A

Temperatura | Mental | Fisica Temporal | Visual

31°C A A A A
26°C B B B B
18°C B B B B

As médias dos tratamentos que ndo compartilham letras sdo significativamente
diferentes. Do ponto de vista estatistico ndo foram obtidas evidéncias para rejeitar a hipdtese
de igualdade entre médias apenas em relacdo a Exigéncia Visual para a varidvel Velocidade.
Ou seja, as varidveis [luminancia e Temperatura impactam todas as Exigéncias Laborais € a
variavel velocidade impacta as exigéncias mental, fisica e temporal. Os resultados mostraram

que:

e Os valores das exigéncias EM, EF e ET, obtidos com a aplicagdo do questiondrio
NASA TLX, aumentaram com o aumento da velocidade; o valor mais alto da
velocidade da esteira resultou em um aumento significativo dessas trés exigéncias
laborais. A velocidade mais baixa resultou nos menores valores dessas exigéncias

laborais. Nao houve interferéncia significativa da velocidade na exigéncia visual;

e Os valores da exigéncia visual (EV), obtidos com a aplicacdo do questiondrio

QAYV, foram os mais elevados para os valores mais reduzidos de iluminancia;
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e Os valores da exigéncia mental (EM) foram mais altos para os valores mais

elevados de velocidade e de temperatura e os valores mais baixos de iluminancia;

e A elevagdo da temperatura acarreta aumento de todas as exigéncias laborais EV,

EM, ET e EF.

A partir da andlise desses resultados, € possivel conhecer as interferéncias das
condi¢des ambientais e da tecnologia dos equipamentos sobre os operadores do posto de
selecao das UB e estabelecer critérios e recomendacdes para o projeto da tarefa e do trabalho
nestas unidades, assim como para a tecnologia dos equipamentos. Podem-se especificar
melhor as condi¢des de projeto do galpdo, especialmente no que se refere ao favorecimento
das condic¢des de temperatura e iluminagdo, de maneira a favorecer condi¢des de trabalho mais
adequadas para aumentar a produtividade com qualidade, reduzindo a necessidade de

retrabalho e preservando a saide dos trabalhadores (NOULIN, 1992; GEMMA, 2004).

5. RECOMENDACOES

Diante dos resultados obtidos, recomenda-se para a UBL estudada:

. Melhorias na mesa de selecdo: especificamente a instalacdo de bancos porque
as operadoras trabalham em pé durante todo o seu turno de trabalho; somado
aos efeitos das exigéncias visuais, mentais, temporais e fisicas, este esforco
adicional deteriora a resisténcia das operadoras para enfrentamento das jornadas
consecutivas de oito horas diarias, influenciando na taxa de absenteismo,
justificado ou ndo, por necessidade de consultas médicas; outro efeito adicional
€ o excesso de varizes e distirbios congéneres provocados pelo trabalho em pé
durante toda a sua jornada didria; acrescem-se ainda as exigéncias posturais

requeridas para alcance e captura dos frutos que passam a sua frente,

conduzidos pela esteira (STUDMAN, 1998; ABRAHADO, 2004);
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A aplicacdo da alternancia das tarefas, denominada de rodizio, para reduzir os
danos a sadde das operadoras, tornar o trabalho menos fatigante e um fator de

motivagao;

Aumento do nimero de lumindrias ligadas nos dias em que a iluminagdo cair

abaixo do patamar de 1.000 lux (Norma NBR 5413);

Treinamento das operadoras da mesa de selecdo: a tarefa de inspecgdo e selecio
em uma mesa de selecdo exige tomada de decisdo para detectar e retirar frutos
com defeito ou fora do padrio (BRIDGER, 1995); esta exigéncia, sob a
circunstancia de falta de treinamento adequado, podem acarretar aumento das
exigéncias laborais (EXCELLENTWARE BRASIL, 2002). Quando isto se
torna cronico, pode ocasionar fadiga fisica, mental ou visual, com danos graves
ou irreversiveis para os trabalhadores (GRANDJEAN, 1998). Por isto,
recomenda-se que o treinamento seja efetivamente adotado na UBL estudada,
assim como nas demais UB, porque os prejuizos aos trabalhadores, ocasionados
pela sua auséncia, podem ser danosos. Verificou-se que nesta UBL, assim como
nas demais, embora mencionado pelos gestores, os treinamentos nao sao
efetivamente aplicados. Nessa, assim como na maioria das UB, as novas
operadoras sdo colocadas para trabalhar junto as mais experientes, para, por

intermédio da observacdo, “aprender” os detalhes e segredos da atividade.

A andlise das exigéncias laborais e das interferéncias sobre estas nas UB permite

avaliar as necessidades de melhorias na organizacdo do trabalho, na tecnologia dos

equipamentos e nas condi¢des ambientais dentro do galpdo, possibilitando trés tipos de

encaminhamentos: a Ergonomia de Projeto, a Ergonomia Corretiva e a Ergonomia Preventiva.

Esses encaminhamentos possibilitam aumentar a produtividade e, a0 mesmo tempo,

projetar condi¢des adequadas de trabalho, preservando a satide e o desempenho laboral dos

trabalhadores.
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6. CONCLUSOES

Este estudo possibilitou o desenvolvimento de dois instrumentos inéditos para

avalia¢do da Qualidade e da Aplicacdo das Boas Préticas Agricolas nas UB:

a. IAQ ou Instrumento de Avaliacio da Qualidade que permite a
certificagdo de qualidade da UB;
b. IABPA ou Instrumento de Avaliacdo de Boas Praticas Agricolas que

permite a certificacio de BPA da UB.

Estes instrumentos permitem avaliar as UB nestes dois quesitos e compara-las com as
demais UB nacionais e internacionais (ranking). A partir destes resultados, pode-se
estabelecer, para cada UB, um planejamento estratégico e metas de melhoria de qualidade e de
aplicagdo das BPA e programar avaliacdes periddicas para verificar se estas metas foram ou

ndo atingidas.

A utilizacdo da esfera instrumentada possibilita avaliar a magnitude dos impactos
mecanicos nas UB. Obtém-se o percentual de contribuicao de cada etapa na soma total dos
impactos. O estudo mostrou que, em média, os maiores valores de impacto mecanico foram
registrados na etapa de recebimento (G=90,7m/s”) e os menores valores na etapa de entrada
selecdo (G=20,8m/s%). O impacto mecénico total médio sofrido pelo fruto durante todo o
processo de beneficiamento foi de 576,0m/s”. As etapas entrada tanque, saida esteira 2, saida
selecdo 3 e entrada secador 2 ndo apresentaram dados relevantes para o estudo. No entanto, se
€ esperado que os impactos diminuam ao longo do processo, a etapa Queda na Banca merece

atencao especial.
Estas informagdes possibilitam a andlise dos impactos mecanicos e a introdugdo de

melhorias nos pontos criticos do processo de beneficiamento, contribuindo para assegurar a

qualidade dos frutos e a lucratividade do negdcio.
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Algumas recomendacdes de melhorias para minimizagdo de impactos mecanicos sao:
reducdo da altura de queda entre as etapas, utilizacdo de protetores nas superficies para
dissipar a for¢a de impacto, diminui¢do do nimero de quedas e pontos de transferéncia na
linha e projeto da linha de beneficiamento em “linha reta”, sem desvios e curvas, com alturas

minimas entre as etapas.

Pode-se projetar e monitorar a tarefa de selecdo, tendo-se como premissa a qualidade

de vida dos operadores, buscando as condi¢des mais adequadas, considerando-se:

e A importancia do monitoramento do indice de iluminéncia no posto de sele¢do:
verificou-se que 800 lux é um valor baixo, que amplia as exigéncias laborais; o
valor minimo recomendado pela NBR 5413 € de 1.000 lux, para as tarefas com
requisitos especiais de inspecdo, que € o caso do trabalho em uma mesa de

selecao;

e A importancia do Monitoramento e controle da temperatura ambiente dentro do
galpdo para evitar o desconforto térmico: verificou-se que o limite de 26°C € o

mais aconselhdvel para o bem estar dos trabalhadores nesta UBL;

e Os valores das exigéncias laborais sobre os trabalhadores do posto de selecdo.

Os fatores ambientais considerados, temperatura e iluminagao, interferem nos valores
das exigéncias laborais: exigéncia visual (EV), da exigéncia mental (EM), exigéncia temporal
(ET) e da exigéncia fisica (EF), incidentes sobre os operadores do posto de selecao, podendo
amplid-las e agrava-las. A velocidade da esteira € outro fator determinante de maiores
intensidades das exigéncias laborais (EF, EM e ET). Com estas informacdes, podem-se
analisar as condicdes de trabalho adequadas, assegurando produtividade e qualidade de vida
para os trabalhadores do posto de selecao das UB.

De acordo com os requisitos de qualidade e de BPA, o treinamento e capacitagdo em
todas as etapas: colheita, pds-colheita, beneficiamento, transporte, impactos mecanicos,

ergonomia (exigéncias laborais e seguranca) é mandatorio para todos os envolvidos com
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hortifritis. Contribuird para organizar a cadeia produtiva, permitindo que todos os elos estejam

capacitados e treinados, motivados e conscientes de seu papel no processo.

O conjunto de instrumentos utilizados e desenvolvidos nesta pesquisa constitui um
modelo de avaliagdo e certificacio de UB que possibilita um amplo diagndstico para a
introducdo de melhorias continuas, contribuindo para garantir a posicao do pais como um dos

maiores exportadores de alimentos.

O modelo de avaliagdo e certificacdo de UB desenvolvido compde-se de:

* Avaliacdo de Qualidade com o instrumento [AQ;
* Avaliacdo de Aplicacdo de BPA com o instrumento [ABPA;
* Avaliacdo de impactos;

* Avaliacdo Ergondmica com os instrumentos AET, NASA TLX e QAV.

O modelo desenvolvido permite fornecer aos responsaveis pela UB, um quadro
avaliativo de sua empresa, com os indicadores de qualidade, de boas praticas agricolas, de
impactos mecanicos e de exigéncias laborais, ou seja, um sistema de certificacao, que € hoje o
passaporte para inser¢do dos produtos agricolas brasileiros no mercado externo. Entre as
tendéncias que dao suporte a importancia da certificagdo figuram aspectos ambientais, sociais,
seguranca alimentar, satide e seguranga do trabalhador. Esta pesquisa abrangeu certificacdo

com esses cuidados.

Sugere-se a inclusdo do check list desenvolvido por MARTINS (2007), que trata da
avaliagdo dos aspectos de seguranga em UB, para deixar o modelo mais completo e ainda o
desenvolvimento de novos trabalhos, com o objetivo de detalhar este modelo de certificacio

para UB.
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Anexo 1 — Instrumento IABPA

Quadro 1: Instrumento de Avaliacao de BPA (IABPA)

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE BOAS PRATICAS AGRICOLAS - IABPA

Desenvolvido na Pesquisa de Doutorado de Celso de Oliveira Braga

Universidade Estadual de Campinas — Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI

Este questiondrio tem como objetivo obter o indicador (escore) de BPA de uma

Unidade de Beneficiamento de Produtos Agricolas (UB).

Deve ser aplicado aos gestores da UB.

Contém 36 (trinta e seis) itens.

O entrevistador deverd indagar sobre os itens relacionados a aplicagdo das BPA.

As alternativas de respostas serao:

Nula = 0: o item avaliado apresenta um quadro muito aquém do que expressa o referencial

minimo da aplicagdao de BPA.

Baixa = 1 com peso 1: o item avaliado apresenta um quadro aquém do que expressa o

referencial minimo da aplicacao de BPA.

Regular = 1 com peso 2: o item avaliado apresenta um quadro similar ao que expressa o

referencial minimo da aplicacao de BPA.

Média = 1 com peso 3: o item avaliado apresenta um quadro acima do que expressa o

referencial minimo da aplicacdo de BPA.

Alta =1 com peso 4: o item avaliado apresenta um quadro muito acima do que expressa o

referencial minimo da aplicacdo de BPA.

Indique sua avaliacao do item de BPA | Zero | Baixa | Regular | Média | Alta
01 | Preocupacdo com a conservacao
A B C D E
dos solos e da agua.
02 | Preocupacdo com o bem estar dos
A B C D E
trabalhadores.
03 | Avaliagdo das Exigéncias Laborais A B C D E
04 | Valor das Exigéncias Ambientais A B C D E
05 | Preocupac¢do com producao A B C D E
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economicamente viavel,
ambientalmente segura e

socialmente justa.

06

Aplicacido das BPA no sistema de

producao da UB.

07

Aplicacdo das BPA no sistema de

monitoramento e controle da

inocuidade (APPCC).

08

Substituicao das praticas
convencionais onerosas por
processos que possibilitem a
diminuiciao dos custos de

producio.

09

Substitui¢do das praticas
convencionais onerosas por
processos que possibilitem a

melhoria da qualidade.

10

Substitui¢do das praticas
convencionais onerosas por
processos que possibilitem a
reducio de danos a satde dos

trabalhadores.
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11

Monitoramento e controle do valor
da Exigéncia Mental na mesa de

selecao

12

Monitoramento e controle do valor
da Exigéncia Fisica na mesa de

selecao

13

Monitoramento e controle do valor
da Exigéncia Visual na mesa de

selecao

14

Monitoramento e controle da
temperatura interna no galpao de

beneficiamento

15

Monitoramento e controle da

iluminancia no posto de selecao

16

Substituicao das praticas
convencionais onerosas por
processos que possibilitem a

reducao dos danos ambientais.

17

Substituicao das praticas
convencionais onerosas por
processos que possibilitem o
aumento do grau de credibilidade
e confiabilidade do consumidor

em relacdo as frutas brasileiras.

18

Capacitacao dos produtores em

toda a cadeia produtiva.

19

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de

BPA no quesito manejo do solo.

20

Observancia da exigéncia da

134




obrigatoriedade de aplicacdo de
BPA no quesito controle de

doencas e pragas.

21

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de
BPA no quesito controle de uso de

agrotoxicos.

22

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de
BPA no quesito técnicas de

colheita.

23

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de
BPA no quesito técnicas de

beneficiamento.

24

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de
BPA no quesito técnicas de

embalagem.

25

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de
BPA no quesito técnicas de

etiquetagem.

26

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de
BPA no quesito técnicas de

transporte.

27

Observancia da exigéncia da
obrigatoriedade de aplicacdo de

BPA no quesito andlise de

135




residuos.

28

Acdes de conscientizacdo bdsica,
que levam o produtor ao dominio

das técnicas de BPA.

29

Acdes de conscientizagdo bdsica,
que levam o produtor ao dominio
de Anadlise de Perigos e Pontos

Criticos de Controle (APPCC).

30

Acdes de conscientizacdo bésica,
que levam o produtor ao dominio
dos Procedimentos Padroes de
Higiene Ocupacional (PPHO),
com o0 objetivo final de dominar o
Protocolo Europeu de Boas
Praticas Agropecuarias (EUREP
— GAP).

31

Nivel da organizaciao do trabalho

nesta UB

32

Nivel de tecnologia nesta UB.

33

Nivel de inovacao e

competitividade de sua UB.

34

Nivel do contexto evolutivo do

processo de producao nesta UB.

35

Avaliacdo que vocé concede a
aplicagdo do item: “os requisitos
de qualidade do Programa de
Produ¢do Integrada de Frutas

(PIF)”.

36

Avaliagdo que voce concede a

aplicacdo do item: “os requisitos
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de sustentabilidade do Programa
de Producdo Integrada de Frutas

(PIF)”.
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Anexo 2 — Instrumento IAQ

Quadro 2: Instrumento de Avaliacao da Qualidade (IAQ)

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE QUALIDADE - IAQ
Desenvolvido na Pesquisa de Doutorado de Celso de Oliveira Braga

Universidade Estadual de Campinas — Faculdade de Engenharia Agricola — FEAGRI

Este questiondrio tem como objetivo obter o indicador (escore) de QUALIDADE de uma
Unidade de Beneficiamento de Produtos Agricolas (UB).
Contém 75 (setenta e cinco) itens.
Deve ser aplicado aos gestores da UB.

O entrevistado devera responder sobre os itens relacionados a QUALIDADE.

As alternativas de respostas serao:

Nula = 0: o item avaliado apresenta um quadro muito aquém do que expressa o referencial
minimo de QUALIDADE.
Baixa = 1 com peso 1: o item avaliado apresenta um quadro aquém do que expressa o referencial

minimo de QUALIDADE.

Regular = 1 com peso 2: o item avaliado apresenta um quadro similar ao que expressa o
referencial minimo de QUALIDADE.

Média = 1 com peso 3: o item avaliado apresenta um quadro acima do que expressa o referencial
minimo de QUALIDADE.

Alta =1 com peso 4: o item avaliado apresenta um quadro muito acima do que expressa o

referencial minimo de QUALIDADE.

Indique sua avaliacao do item de QUALIDADE

Qualidade na colheita Zero | Baixa | Regular | Média | Alta
01 | A colheita ndo causa danos internos
A B C D E
e externos que afetam a qualidade.
02 | A decis@do sobre o momento de
coletar considera os aspectos de
A B C D E

qualidade intrinseca do fruto, como

grau de maturacdo, estado de
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desenvolvimento, tamanho, cor.

03

A decisdo sobre o momento de
coletar considera se os aspectos
climaticos e ambientais viabilizam

a colheita.

04

A decisdo sobre 0 momento de
coletar considera o0s aspectos

culturais.

05

H4 monitoracdo das alteracdes
externas e internas dos frutos de
acordo com padroes para fazer
inferéncias sobre seu estigio de
desenvolvimento e determinar o

ponto de colheita.

06

H4 colheita antecipada ou tardia
para evitar efeitos indesejdveis

sobre os frutos.

07

H4 observancia da relacio minima
(6:1) entre acucares e 4cidos da

fruta colhida.

Indique sua avaliacao

do item de QUALIDADE

Qualidade do fruto

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

08

H4 observagdo do grau de
maturacdo adequado do fruto.

A

B

C

09

A coloragdo externa € conseguida
através de aplicagdo de etileno, com

exatiddo de intensidade.

10

H4 avaliacdo da cor da casca em
funcdo da temperatura para agregar

valor de venda a fruta.
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11

H4 avaliacdo da cor da casca e do
suco dos frutos em funcdo da

posicao dos frutos nas arvores.

12

H4 avaliacdo da cor da casca e do
suco dos frutos, em funcdo da

irrigacao.

13

H4 avalia¢do da cor da casca e do
suco dos frutos, em funcdo da

fertilizacao.

14

H4 avaliacdo da cor da casca e do
suco dos frutos em funcdo dos

porta-enxertos.

15

H4 avaliacdo da cor da cor da casca
e do suco dos frutos, em funcao de
seu estdgio de desenvolvimento ou

maturidade.

16

H4 avaliacdo da cor da casca e do
suco dos frutos em fungdo do
estdgio de desenvolvimento ou
maturidade e da  eventual
necessidade de antecipar a colheita
ou realizar tratamentos para reter o

fruto na planta por mais tempo.

Indique sua avaliacao do item de QUALIDADE

Observancia dos aspectos climéticos e

ambientais relacionados ao fruto

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

17

Preocupagdo com os aspectos
climaticos e ambientais (umidade
relativa do ar, chuvas, orvalho e

temperatura).
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18 | Preocupacdo com a incidéncia de

A B C D E
oleocelose.
Indique sua avaliacio do item de QUALIDADE
Observancia dos aspectos culturais Zero | Baixa | Regular | Média | Alta

19 | Consideragdo do aspecto cultural

irrigacdo abundante que aumenta a

A B C D E
umidade relativa e acarreta a
necessidade de atrasar a colheita.
20 | Aplicacdo de defensivo agricola
com observancia do intervalo de
seguranca do produto fitossanitario A B C D E

com possivel atraso da colheita, se

necessario.

Indique sua avaliacao do item da QUALIDADE

Qualidade na Colheita Zero | Baixa | Regular | Média | Alta

21 | Em que intensidade sdo tomados os
cuidados necessdrios para ndo A B C D E

danificar o fruto durante a colheita?

22 | Em que intensidade sdo tomados os
cuidados necessarios para nao
danificar o fruto durante o

transporte?

23 | As equipes de colheita recebem
treinamento para ndo danificar os A B C D E

frutos na colheita.

As equipes de transporte recebem
24 | treinamento para ndo danificar os A B C D E

frutos.

25 | Avalie a afirmacdo: sdo contratadas A B C D E
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equipes de colheita, regulamentadas

conforme as leis trabalhistas.

26

Na colheita sao utilizadas tesouras
ligeiramente curvadas, com pontas
arredondadas e parte cortante
convexa, para poder cortar bem
rente ao pedinculo e para que ndo

provoquem ferimentos nos frutos.

27

Na colheita, os frutos sdo colocados
em sacolas de tecido e despejados
cuidadosamente em caixas pldsticas

de acordo com os padrdes.

Indique sua avaliacao

do item de QUALIDADE

Qualidade no Transporte

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

28

O transporte do campo ao galpdo
de beneficiamento € feito por
carretas ou caminhdes, com a carga

coberta por lona.

29

Os frutos ndo ficam expostos por
um periodo prolongado de tempo a
intempéries climdticas ou qualquer
outro fator externo que interfira em

sua qualidade.

Indique sua avaliaciao

do item de QUALIDADE

Qualidade na Colheita

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

30

Para prevenir risco de
disseminacdo de pragas e doencas
somente € permitida a entrada no

pomar de material de colheita
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como sacolas, escadas, caixas,
tesouras e veiculos de transporte
que tenham passado por

desinfeccao prévia.

31

As equipes de colheita sdo
submetidas aos processos de
seguranca, para garantir que nao se
constituam em  potencial de
transporte de indculos para dentro

do pomar.

32

Na pré-colheita € identificado o
potencial de rompimento das
glandulas de o6leo que podem
causar oleocelose por
desintegracao do tecido
epidérmico, causando degeneracdo
ou escurecimento da casca e hd a
preocupacdo em se retardar a
colheita apds periodos de muita
chuva  para  evitar-se  que
percentuais significativos de frutos

apresentem este dano?

33

Se nao for possivel o adiamento da
colheita sdo tomados cuidados para
impedir o rompimento  das

glandulas de 6leo.

34

Qual sua avaliagdo sobre a
utilizacdo de EPI (mangotes, touca
arabe, luvas de algodao, perneiras,

6culos) pelos trabalhadores
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envolvidos na colheita?

Indique sua avaliacao do item de QUALIDADE

Qualidade na P6s-Colheita

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

35

Na etapa de poés-colheita ha
preocupacdo com a melhoria do
aspecto externo e visual do produto
para agregacdo de valor a fruta e
potencial aumento da  sua

durabilidade.

36

Qual sua avaliagdo do item: nesta
UB ¢ feito o acompanhamento
detalhado de todas as etapas de pOs-
colheita, tais como montagem do
lote, passagem na camara de
maturacdo forcada, beneficiamento
da fruta (lavagem, secagem,
aplicacdo de cera, embalagem),
carregamento da carga e higiene
das caixas pldasticas para retorno ao

campo.

37

As condigdes de trabalho (previstas
pela legislacdo e pela ergonomia)
sdo oferecidas aos trabalhadores
envolvidos nas atividades de

beneficiamento.

Indique sua avaliacao

do item de QUALIDADE

Qualidade na Recepcao

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

38

Na etapa de recepcdo feita a

pesagem e armazenagem da fruta

A

B

C
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vinda do campo.

39

Na etapa de recepgcao é feito o
controle de origem da fruta:
produtor, data da colheita e

variedade.

40

Na etapa de recepcdo ¢é feita a
andlise das condi¢des dos frutos e
observa-se a ocorréncia de defeitos
para  posterior regulagem da
velocidade em que os frutos

passardo pela etapa de selecdo.

41

Na etapa de recep¢do analisa-se o
diametro médio dos frutos, para que
seja feita a regulagem de
classificacdo e separacdo em

esteiras.

42

Na etapa de recepcdo ocorre a
lavagem das frutas que vém do

campo com fungicida.

Indique sua avaliacao

do item de QUALIDADE

Qualidade no Desverdecimento

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

43

Qual € sua avaliacdo do grau de
exatidao da aplicagcdo de etileno e

sua maxima precisao?

44

Qualificacdo dos trabalhadores
envolvidos com aplicacio de

etileno nesta UB.

45

Facilidade e exatidao do controle
da umidade e da concentracdo de

g4s liberado no interior da camara.
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46

A camara da UB possui facilidade
de ajuste da temperatura 6tima com

termostato.

47

Controla-se ~ rigorosamente  a
temperatura nesta UB, para evitar
aceleracio de podridoes ou
principalmente senescéncia,
manchas e sabores estranhos por
acumulacdo de produtos oriundos

de uma elevada taxa respiratoria?

48

Qual ¢ sua avaliacdo sobre o

controle da umidade relativa?

49

Qual ¢ a intensidade de controle da

concentracdo de etileno na UB?

50

Nesta UB aplica-se o grau de
controle da duracdo O6tima do
tratamento dependendo da
variedade e da coloragdo que a
laranja apresenta? (podem aparecer
manchas alguns dias apds a retirada
das laranjas da camara de fluxo
continuo; o tempo de duracdo varia
de 12 a 72 horas de tratamento,
porém, o tempo exato dependerd
do estado que o fruto apresenta ao

entrar na camara).

51

Qual a facilidade de controle da
circulag@o de ar da camara de fluxo

continuo nesta UB?

52

Qual a facilidade de controle da
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taxa de gds carbOnico na camara?

53

Qual a facilidade de controle da

taxa de oxigénio na cAmara?

A

B

C

Indique sua avaliacao

do item de QUALIDADE

Qualidade na Pés-desverdizagao

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

54

Qual sua avaliacdo sobre o controle
de defeitos e alteracdes que podem
aparecer devido ao processo de

desverdizacdo?

55

Qual sua avaliacio sobre o
procedimento de andlise dos
defeitos e alteracdes encontradas
na amostra coletada e interpretacao
de acordo com norma ou padrao de

qualidade?

56

Qual sua avaliacio sobre o
conhecimento  dos  tipos de
podriddo pelos trabalhadores da

UB?

Indique sua avaliacao

do item de QUALIDADE

Observancia da Norma de Classificacao

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

57

Qual sua avaliacdo sobre o grau de
conhecimento da Norma de

Classificacdo de laranja nesta UB?

58

Qual sua avaliacdo sobre o grau de
utilizacdo correta da classificacio

nesta UB?

59

Qual sua avaliacdo sobre o grau de

conhecimento dos parametros de
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classificagdo (tamanho ou diametro
dos frutos, cor e presenca de cdlice
nos frutos) dos operadores da mesa

de selecao desta UB?

60

Qual sua avaliac@o sobre o grau de
conhecimento das variedades de
laranjas pelos trabalhadores da

mesa de selecdo desta UB?

61

Qual sua avaliac@o sobre o grau de
conhecimento dos defeitos
apresentados pelas laranjas pelos
trabalhadores da mesa de selecdo
desta UB (dano  profundo,
podriddo, alteracdo atipica de
sabor, estagio sobremaduro,

deformacdes, manchas)?

62

Qual sua avaliacio sobre o
programa de treinamento dos
trabalhadores da mesa de selecdo

nesta UB?

Indique sua avaliacao

do item de QUALIDADE

Qualidade da Embalagem

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

63

Qual sua avaliagdo sobre o grau de
conhecimento da importancia da

embalagem nesta UB?

64

Em sua UB com que intensidade a
embalagem oferece conservagdo da

qualidade e protecao ao produto?

65

Qual sua avaliagdo sobre o grau de

informagdes sobre o produto
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oferecido pela embalagem?

66

Qual sua avaliacdo sobre o grau de
racionalizacdo do transporte que a

embalagem oferece ao produto?

67

Qual sua avaliac@o sobre o grau de
racionalizacdo do armazenamento
que a embalagem oferece ao

produto?

68

Qual sua avaliac@o sobre o grau de
racionalizacdo do gerenciamento
que a embalagem oferece ao

produto?

69

Com que intensidade as diretrizes
(dimensdes, normas sanitarias,
reciclabilidade) sobre embalagens

sdo seguidas nesta UB?

Indique sua avaliacao do item de QUALIDADE

Qualidade da Rotulagem

Zero

Baixa

Regular

Média

Alta

70

H4 preocupagdo com o rétulo da
embalagem (obrigatério de acordo
com o decreto n° 2.314, de 04 de
setembro de 1997) nesta UB?

71

Qual sua avaliagdo sobre a
garantia de rastreabilidade do
produto  proporcionada pela

rotulagem (certificado de origem)?

72

Nesta UB, com que exatiddao sio
seguidas as orientacdes sobre as
informacdes que devem constar no

rétulo da embalagem?
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(facil visualizacdo, nome do produtor ou
beneficiador, endereco, municipio,
registro no MAA, registro de Inscri¢do do
produtor ou CNPJ do beneficiador,
grupo/variedade, classe ou calibre, tipo ou
categoria, utilidade culindria, peso liquido,
data de embalamento, sendo opcional o

cédigo de Barras).

73

Nesta UB, com que exatidio a

rotulagem obedece as legislacdes

do IPEM (Instituto de Pesos e A B C D E

Medidas), INMETRO e lei de

defesa do consumidor?

Indique sua avaliacao do item de QUALIDADE

Planejamento do Controle de Qualidade | Zero | Baixa | Regular | Média | Alta
74 | H4 preocupacdo com 0O Pprocesso

(cultura) de controle de qualidade

(metas e itens de controle para cada A b ¢ P r

etapa realizada)?
75 | Qual sua avaliacdo sobre o método

de planejamento do controle da

A B C D E

qualidade (amostras, medicdes,

observacoes e avaliacdes) aplicado?
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