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Resumo:. O objetivo deste estudo foi investigar os fatores de riscos de lombalgias decorrentes da movimentagdo manual de
bagagens despachadas no Aeroporto de Aracaju. Os dados foram coletados por meio de observagao sistémica da biomecéanica
utilizada durante a realizagdo das tarefas, sendo documentados em meio fisico e registrados por meio de fotos e filmagens. Os
dados antropométricos dos trabalhadores e as dimensfes dos equipamentos que operacionalizam a triagem de bagagem
despachada, associados aos dados biomecéanicos foram submetidos a anélise do Modelo Biomecanico Tridimensional de
Predi¢do de Esfor¢o Estatico (3DSSPP™), para quantificar as solicitagdes biomecanicas durante a movimentagdo manual de
bagagem despachada. Além disso, foi utilizado o método NIOSH para estimar a sobrecarga fisica associada a movimentagao
manual de bagagem despachada e determinar um limite de peso ideal. Com base nos dados coletados, foi possivel identificar
gue a carga manuseada pelos trabalhadores se encontra trés vezes maior do que o recomendado, enfatizando a existéncia de
uma grande probabilidade de lesdes na coluna e no sistema musculo-ligamentar dos trabalhadores. Espera-se que os fatores de
riscos de lombalgias identificados neste estudo sensibilizem os gestores de forma que as proposi¢cGes ergonémicas sejam

implementadas, vislumbrando a promocéo da saude dos trabalhadores do setor.
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Abstract:

The objective of this study was to investigate the risk factors for lumbago due to the manual handling of checked baggage at
Aracaju Airport. The data were collected by means of systemic observation of the biomechanics used during the
accomplishment of the tasks, being documented in physical means and recorded by means of photos and filming. The
anthropometric data of the workers and the dimensions of the equipment that operated the checked baggage screening
associated with the biomechanical data were submitted to the 3DSPP ™ Three-Dimensional Biomechanical Prediction of
Static Effort model to quantify the biomechanical demands during the manual movement of Checked baggage. In addition, the
NIOSH method was used to estimate the physical overload associated with the manual handling of checked baggage and to
determine an ideal weight limit. Based on the data collected, it was possible to identify that the load handled by the workers is
three times higher than recommended, emphasizing the existence of a high probability of injuries in the spine and the
musculoskeletal system of the workers. It is expected that the risk factors for low back pain identified in this study will

sensitize managers so that ergonomic propositions are implemented, aiming to promote the health of workers in the sector.

KeyWOFdS: Lombalgias, manual handling of luggage, luggage sorting, airport.



1. INTRODUCAO

A globalizagdo da economia induz as empresas a busca de
técnicas para alcangar maior produtividade e eficiéncia em
suas operagdes, uma vez que, a interligacdo acelerada entre
os mercados representa um desafio na busca pela
competitividade nas empresas. O transporte aéreo é um
dos principais modais utilizados no comércio exterior.
Com a politica de flexibilizagdo da aviagdo comercial
criada em 1990, o transporte aéreo tornou-se mais
competitivo e eficiente, sofrendo uma popularizacdo e
possibilitando o acesso a maior nimero de passageiros
(ZIMMERMANN & OLIVEIRA, 2012; ALMEIDA,
MARIANO & REBELATTO, 2007).

O aumento no uso do transporte aéreo para transacles
comerciais, assim como transporte de passageiros, levanta
uma questao de ordem ergondmica, no que diz respeito ao
transporte de cargas, uma vez que, na maioria dos
aeroportos brasileiros, algumas das etapas do processo de
transporte comercial de encomendas e malas sdo realizadas
manualmente por operadores. Esse tipo de atividade
resulta em esforco fisico e posigdes corporais
desconfortaveis, representando um grande desafio para a
ergonomia na busca da promog¢do da salde ocupacional

dos trabalhadores.

O transporte manual de cargas designa todo transporte no
qual o peso da carga é suportado exclusivamente por um
Unico trabalhador, compreendendo o levantamento e a
deposi¢do da carga (BRASIL, 2009). Se realizado através
de uma biomecénica incorreta, aliada a condic¢des hostis do
ambiente de trabalho, tem como principais consequéncias
as lombalgias e dorsalgias. A lombalgia pode ser definida
como dor, tensdo muscular, rigidez localizada abaixo da
margem costal e acima da dobra glatea inferior, com ou
sem dor nas pernas. Esses danos aos discos da coluna
vertebral sdo um problema carater pessoal e econémico,
uma vez que o individuo acometido por esse tipo de
patologia sofre com dores que comprometem sua

mobilidade, além de ser uma das maiores causas da

invalidez  prematura (OKIMOTO, TEIXEIRA &
GONTNO, 2011).

Neste sentido o emprego de solugbes ergonémicas, como a
melhor adaptacdo das varidveis biomecanicas, a
racionalizagdo da frequéncia e intensidade das acfes e dos
tempos, representam possibilidades de redugdo do risco
ergondbmico (ORMELEZ & ULBRICHT, 2010). Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi investigar os fatores de
riscos de lombalgias decorrentes da movimentagdo manual
de bagagens despachadas no Aeroporto de Aracaju, a
partir da aplicagio do  Modelo Biomecéanico
Tridimensional de Predicdo de Esforco Estético
(3DSSPP™) ¢ do método NIOSH, proposto pelo National

Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH).
2. METODOLOGIA

Este estudo transversal foi realizado no setor de triagem de
bagagem despachada do Aeroporto de Aracaju — Santa
Maria, localizado na zona sul da capital sergipana, o qual
foi fundado em 1952 e incorporado & Empresa Brasileira
de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO/SE) em
1975. Este complexo aeroportuério possui mais de 1.000
(mil) funcionarios para atender uma demanda média
mensal de 115 mil passageiros e 20 voos regulares diarios

realizados por quatro companhias aéreas.

Os dados foram coletados em duas etapas na primeira
quinzena de dezembro. A primeira etapa foi composta de
entrevista pré-agendada com o representante da empresa
terceirizada responsavel pelo processamento das bagagens
despachadas e com o representante da INFRAERO/SE.
Nesta etapa, foi possivel conhecer as instalagdes fisicas do
aeroporto, o processo de triagem de bagagem despachada e
a organizacdo do trabalho. Na segunda etapa, foram
coletados dados antropomeétricos, sociodemograficos e
dimensdes dos equipamentos utilizados no processo de
triagem de bagagem, além da observacdo sistémica da
biomecénica utilizada pelos trabalhadores durante a
execucdo da tarefa. Estes dados foram documentados em

meio fisico e registrados por meio de fotos e filmagens.



Os dados antropométricos e as dimensdes dos elementos
que permitem a operacionalizagdo do trabalho, associados
aos dados biomecénicos foram submetidos a analise do
Modelo Biomecéanico Tridimensional de Predicdo de
Esforco Estatico (3DSSPP™), proposto pelo Centro de
Ergonomia da Universidade de Michigan, para quantificar
as solicitacbes biomecénicas durante a movimentacéo

manual de bagagem despachada.

Posteriormente, foi utilizado o método NIOSH para
estimar a sobrecarga fisica associada a movimentacao
manual de bagagem despachada e determinar um limite de
peso ideal, de maneira que uma determinada porcentagem
da populacdo de trabalhadores deste setor possa realizar a

tarefa sem risco elevado de desenvolver lombalgias.

Este método € baseado num modelo multiplicativo que
fornece um peso expresso como coeficiente que serve para
reduzir a constante de carga de seis varidveis padronizadas
de uma determinada tarefa. Os coeficientes sdo
estabelecidos a partir do valor de cada variavel encontrada
na tarefa especifica, denominado de localizagdo-padrao de
levantamento. Na localizagdo-padrdo de levantamento, a
distancia vertical da pega da carga ao solo (V) deve medir
75 cm, j& a distancia horizontal da pega ao ponto médio
entre os tornozelos (H) deve medir 25 cm e o
deslocamento vertical da carga (D) deve medir 25 cm
(WATERS, 1993; NIOSH, 1994). Dessa forma, qualquer
desvio em relacdo a esta referéncia proporciona uma
situacdo distante das condicOes ideais de levantamento de
carga. A representacdo destas varidveis pode ser observada

na Figura 1.

Figura 1 — Localiza¢do-Padréo de levantamento

Com base nestes coeficientes, foi calculado o Limite de
Peso Recomendado (LPR) para a tarefa de triagem, isto é,
0 peso da carga que aproximadamente todos o0s
trabalhadores saudaveis poderiam suportar por um periodo
de até 8 horas didrias, sem aumentar o0 risco de
desenvolverem lombalgia relacionada a esta tarefa
(WATERS, 1993; NIOSH, 1994). O LRP foi obtido

através da Equacéo 1.

LPR = 23 x FDH x FAV x FDVP x FFL x FRLT x (1)
FQPC

Em que: o valor 23 corresponde ao peso limite ideal, isto
é, aquele que pode ser manuseado sem expor o trabalhador
a riscos de lombalgia; FDH é o fator distancia horizontal
da pega ao ponto médio entre os tornozelos, dado por
(25/H); FAV ¢ o fator altura vertical das méos em relacéo
ao solo no inicio da elevagéo, dado por (1 — (0.0038 x [V —
75])), para alturas até acima de 75 cm e (1 — (— 0,003 x [V
— 75])), para alturas até 75 cm); FDVP ¢é o fator distancia
vertical percorrida desde a origem até o destino, dado por
(0.82 + (4.5/D); FFL ¢é o fator frequéncia de levantamento;
FRLT é o fator rotagdo lateral do corpo, dado por (1 —
(0.0032 x A); FQPC é o fator qualidade da pega da carga.

A partir do LPR, foi calculado o indice de Levantamento
(IL), dado pela divisdo da carga real levantada pelo LPR.
Segundo Waters (1993), quando o valor do IL encontra-se
no intervalo de 0 a 1, a chance de o trabalhador
desenvolver lombalgia serda minima, ja valores entre 1,1 e
2,9 aumenta-se o risco. Valor igual ou superior a 3,0 indica
uma grande probabilidade de lesGes na coluna e no sistema

musculo-ligamentar do trabalhador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas gerais dos sujeitos

Participaram do estudo 16 sujeitos do sexo masculino, que
trabalham no manuseio de bagagem despachada numa
jornada de 8 horas de trabalho, com 2 horas de intervalo
para almogo. Ndo ha nessa populagdo trabalhadores com

necessidades especiais. Os trabalhadores tem idade média



35 + 4 anos, altura média de 1,70 + 0,03 m e peso médio
de 72 + 6 kg. O tempo de servico compreende a faixa de

um ano de seis meses a 0ito anos.

Em relagdo aos valores o indice de Massa Corporal (IMC),
foi observado que 14 (87,5%) dos 16 trabalhadores
possuem IMC menor que 25, ou seja, estdo dentro dos
limites recomendados pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS). Somente 2 (12,5%) trabalhadores apresentaram
valores de IMC superiores a 25 (25,8 e 26,1), indicando
que estes trabalhadores possuem predisposicdo &
obesidade. Esta baixa incidéncia de obesidade entre esses
trabalhadores pode ser explicada pela tarefa exigir uma

dindmica de trabalho muscular pesada.

3.2 Operacionalizacdo da triagem de bagagens

despachadas

No Aeroporto de Aracaju, a operacionalizagdo da triagem
de bagagem despachada se caracteriza um Servigo
essencial e exige uma ampla mdo de obra. Este processo,
diferentemente dos aeroportos internacionais é realizado
por uma empresa terceirizada, a qual atende todas as

companhias aéreas.

O processo de triagem é realizado por meio de uma
combinagcdo de processo automatizado e manual. O
sistema de triagem de bagagem automatizado recolhe a
bagagem entregue no balcdo de embarque (check-in), a
bagagem devidamente etiquetada segue por meio de uma
esteira rolante que é compartilhada pelas empresas aéreas,
em seguida passa pelo ponto de verificacdo de seguranca
por raio-x, e segue sendo depositada em uma passadeira
rolante. Existem quatro passadeiras rolantes no aeroporto,
sendo que cada passadeira rolante aglomera as bagagens
despachadas por companhia aérea, com o auxilio de um
sistema computadorizado de leitura de etiquetas. As
bagagens despachadas depositadas na passadeira rolante
seguem até o patio do aeroporto, onde cada bagagem é
carregada manualmente para o carrinho de transporte, tipo
prancha. O processo de transferéncia manual de bagagens

despachadas pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Operacdo de transferéncia de bagagens
despachadas para o carrinho

Fonte: Pesquisa de cémpo (2615)

Este processo é realizado por trés funcionarios em cada
passadeira rolante, que possui 26 cm de altura. Segundo a
empresa terceirizada, algumas bagagens excedem o limite
de 25 kg estipulado pelas companhias aéreas. Durante o
trabalho de campo, foi realizada uma média das bagagens
despachadas no balcdo de embarque, a qual demonstrou
que os trabalhadores iriam realizar a triagem de bagagens
com peso médio de 28 kg (274,6 N), sendo o0 peso minimo

de 12 kg e 0 maximo de 34 kg.

3.3 Andlise biomecanica do manuseio da bagagem

despachada

Na Figura 2, podem ser observadas as solicitagfes
biomecanicas do trabalhador para execugdo da tarefa de
manuseio da bagagem. Nesta andlise, pode-se perceber que
o trabalhador flexiona o tronco em um éangulo de 33°
graus, tencionando os musculos do pescoco e coluna
vertebral. Os dois bragos permaneceram estendidos e, logo
em seguida, o trabalhador flexionou o cotovelo direito e 0s
dois joelhos para pegar a bagagem com um manejo
grosseiro em forma de garra. Esta flexdo ocasionou uma
compressdo no disco L4-L5 na ordem de 3394 N. Em
seguida, o operador girou o corpo num angulo de 90°
graus, flexionou as pernas e o braco direito,
concomitantemente, manteve seu brago estendido
segurando a base da bagagem na maioria do trajeto.
Quando o trabalhador se posicionou em frente ao carrinho,
suas pernas estavam estendidas e seus dois bragos foram
flexionados para depositar a bagagem sobre o carrinho de
transporte que possui 120 cm de comprimento, 60 cm de
largura, 53 cm de altura e capacidade de carga de 2000 kg.

Durante este trajeto, a compressdo no disco L4-L5 variou




entre 2625 a 2893 N, sendo estes valores justificado pelo

fato do trabalhador aproximar a bagagem ao corpo.

Figura 2 - Solicitagdes biomecénicas durante a

movimentacdo manual de bagagem despachada.

Fonte: Modelo Biomecanico Tridimensional de
Predicdo de Esforco Estatico (3DSSPP™)

Segundo Merino (1996), a compressdo no disco L4-L5 e
L5-S1 da coluna vertebral ndo pode ser superior a 3400 N,
pois o disco vertebral, quando submetido a uma forca de
compreensdo acima desta ordem, provoca micro traumas
no disco, fazendo com que o trabalhador apresente quadro
algico intenso e incapacitacdo ao trabalho. As forcas de
compressdo experimentadas pelos trabalhadores deste
setor em comparagdo aos limiares preconizados pela
literatura (condicdo ideal) evidenciam que a compressdo
intradiscal em L4-L5 e L5-S1 durante o manuseio das
bagagens encontram-se abaixo do limite estipulado, no
entanto, medidas ergondmicas devem ser implementadas

de modo a diminuir cada vez mais essa compressao.

Em corroboracéo, o resultado do método NIOSH sugere
uma reducdo dréstica do peso manipulado para pouco mais
de 9 kg (LPR de 9,33 kg e um IL de 3,0). Os valores
encontrados para o LPR e IL indicam uma condicdo
insegura de trabalho, onde existe uma grande
probabilidade de lesdes na coluna e no sistema musculo-
ligamentar do trabalhador, pois 0s mesmos estéo
manuseando uma carga de trés vezes maior do que o

recomendado.

Na Tabela 1 é possivel visualizar as variaveis da tarefa que
mais contribuiram para os valores inadequados de LPR e
IL.

Tabela 1 — Variavel da localizagdo-padréo de
levantamento

23kg FDH FAV FDVP FFL FRLT FQPC LPR

23 kg 1,00 0,81 0,98 0,80 0,71 0,90 9,33kg

Fonte: Elaborado pelos autores (2015)

Estes achados sdo corroborados por estudos acerca das
condicOes de trabalho em aeroportos realizados nas
Gltimas décadas, os quais discorrem sobre a necessidade de
modificagbes para manter a salde e produtividade dos
trabalhadores, e enfatizam que o manuseio manual de
bagagens despachadas tem sido identificado como uma
operacao de alto risco por mais de 20 anos, mas pouco tem
sido feito para resolver a questdo até o momento
(STALHAMMAR et al., 1986; YOOPAT et al., 2002;
TAPLEY & RILEY, 2005; RUCKERT et al., 2007).

Quanto as recomendacgdes pode-se sugerir a implantacdo
do sistema de triagem automatizado, por meio de esteiras
rolantes adaptadas as dimensfes do porta-bagagem das
aeronaves. Sugere-se, também, o uso de um elevador a
vacuo para realizar o manuseamento rapido de bagagem de
carga e descarga. Este sistema de manuseio a vacuo tem
sido amplamente utilizado na maioria dos aeroportos
internacionais, devido sua flexibilidade e capacidade de
manuseio de uma grande variedade de bagagem no que
tange a dimensdes, formato e peso. Seu principio é o de
prender as bagagens a partir de qualquer lado, eleva-las e
deposita-las no local estabelecido. Dessa forma, aumenta
potencialmente a produtividade e, ainda assim, minimizam

0s riscos de lombalgias.

N&o havendo a possibilidade de implantacdo de sistemas
automatizados, recomenda-se que 0S equipamentos
existentes sejam adaptados as medidas antropométricas
dos trabalhadores. A altura da passadeira rolante deve ser
de 75 cm de altura, e ndo 26 cm, pois dessa forma impoe
ao trabalhador o uso de postura constrangedora e, por
conseguinte, compressdo intradiscal em L4-L5 e L5-S1.
Em relagdo a movimentacdo manual, recomenda-se a
adogdo de joelhos flexionados, coluna semiereta, e a
conservacdo da bagagem proxima ao corpo, evitando,

sobretudo, a rotacdo do corpo. Pois, varios estudos



relacionam a diminuicdo da distancia corpo-carga como
fator redutor da sobrecarga na coluna vertebral (WATERS,
1993; NIOSH, 1994).

4. CONCLUSOES

O objetivo deste estudo foi investigar os fatores de riscos
de lombalgias decorrentes da movimentacdo manual de
bagagens despachadas no Aeroporto de Aracaju, a partir
da aplicacdo do Modelo Biomecanico Tridimensional de
Predicdo de Esforco Estatico (3DSSPP™) e NIOSH.

A hipOtese previamente considerada de que o peso das
bagagens ndo era recomendado para o transporte manual
individual segundo o método NIOSH se confirmou, uma
vez que o célculo realizado chegou a um valor maximo de
9,33 kg, enquanto as bagagens se encontram em média
com 28 kg. Conclui-se que para executar esta tarefa, o
trabalhador manuseia uma carga que se encontra 66,68%
acima do recomendado, provocando uma sobrecarga fisica
na coluna e no sistema mdsculo-ligamentar dos
trabalhadores. Por conta do manuseio da bagagem com
peso acima do recomendado, observou a existéncia de
compressdo no disco vertebral em L4-L5 na ordem de
3394N, valor muito préximo ao limite preconizado na

literatura.

De forma geral, espera-se que os fatores de riscos de
lombalgias identificados neste estudo sensibilizem os
gestores de forma que as proposi¢fes ergondmicas no que
se referem as reconfiguragdes do posto de trabalho e
exploracdo de dispositivos auxiliares para manipulagéo de
bagagem sejam implementadas com  brevidade,
vislumbrando a promocgédo da salde dos trabalhadores do

setor de triagem de bagagem despachada.
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