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RESUMO

As industrias de abate e processamento de carnes estdo associadas a condicoes
inadequadas de saude e seguranca no trabalho, resultando em altos indices de
acidentes e doengas ocupacionais. Um grande numero de trabalhadores nesse setor
utiliza facas como instrumento de trabalho, um potencial fator de risco ergonémico.
O objetivo deste estudo foi analisar a for¢a de corte dos trabalhadores envolvidos na
atividade de desossa de pernil suino, utilizando uma faca instrumentada que emula
as caracteristicas da faca original. Também foram avaliadas as forgas de flexdo e
adugcao do punho e pronagao/supinagdo do antebraco, utilizando uma plataforma
dinamomeétrica especialmente desenvolvida para esse estudo. A pesquisa foi
realizada em um frigorifico localizado no sul do Brasil, que contava com
aproximadamente 2.030 trabalhadores e um volume de abate de 2.740 suinos por
dia. A amostra foi composta por 16 trabalhadores da desossa do pernil suino. O
modelo de faca selecionado para o estudo foi o 5515-6, da marca Mundial, que
possuia uma instrumentacéo eletrénica inserida no interior do cabo. Para a coleta da
forgca de corte os trabalhadores foram avaliados no local de trabalho utilizando a faca
instrumentada, bem como os demais protocolos para avaliagao das forgcas maximas
em cada movimento de punho e antebrago, antes e depois da respectiva jornada de
trabalho. Também foi avaliada a forca maxima de preensdao manual de cada
participante do estudo. Para avaliar o risco de desenvolvimento de DORT em
membros superiores, foi utilizado o método Checklist OCRA. A média de experiéncia
profissional dos participantes foi de 20,4+17,0 meses, e a média de idade foi de
29,819,1 anos. A maioria dos trabalhadores (81,25%) relatou desconforto corporal
em pelo menos uma regido do corpo. A média da forgca maxima de corte durante a
atividade foi de 6,810,6 kgf, e a média da forga de preensdo manual foi de 43,94+7,6
kgf para a méao direita e 43,25+7,8 kgf para a mao esquerda. Nao foi encontrada
associagao ou correlagao estatisticamente significativa entre a forca de corte e a
forca de preensdo manual (p=0,251) ou a escala de percepcao de forca de Borg
(p=0,811). Ao analisar se a forca de preensao manual variava nas trés tentativas de
coleta, os resultados mostraram que houve uma alteragdo estatisticamente
significativa entre a primeira e a terceira tentativa, com aumento de forga na terceira
tentativa. A forga de pronacido do antebraco apresentou aumento entre o inicio e o
final da jornada de trabalho (p=0,002). O resultado do Checklist OCRA indicou um
risco moderado para a atividade (22,2 pontos), com uma média de 49,8+13,2 acdes
técnicas no membro superior da faca. Os resultados desta pesquisa demonstraram
que as analises de forgca de corte podem ser realizadas em todas as atividades
frigorificas que utilizam facas, a fim de auxiliar na analise do risco ergonémico por
meio da identificacdo das exigéncias de forca em cada atividade, reduzindo a
subjetividade relatada pelos trabalhadores. Além disso, a faca instrumentada permite
identificar discrepancias no modo operacional, identificar os momentos de pico de
forca durante o ciclo e auxiliar na padronizacdo das acdes técnicas entre os
trabalhadores.

Palavras-chave: Frigorifico; Desossa; Forga de corte; Checklist OCRA; Ergonomia.



ABSTRACT

The meat slaughter and processing industries are associated with inadequate health
and safety conditions at work, resulting in high rates of accidents and occupational
diseases. A large number of workers in this sector use knives as work tools, a
potential ergonomic risk factor. The aim of this study was to analyze the cutting force
of workers involved in the deboning of pork legs, using an instrumented knife that
emulates the characteristics of the original knife. The bending and adduction forces
of the wrist, as well as the forearm pronation/supination forces, were also evaluated
using a dynamometric platform specially developed for this study. The research was
conducted in a meatpacking plant located in southern Brazil, which employed around
2,030 workers and processed 2,740 pigs per day. The sample consisted of 16 pork
leg deboning workers. The knife model selected for the study was the 5515-6 from
the brand Mundial, which had electronic instrumentation embedded inside the
handle. For the collection of cutting force data, the workers were assessed on-site
using the instrumented knife, as well as other protocols to evaluate maximum forces
in each wrist and forearm movement before and after their respective work shifts.
The maximum manual grip force of each study participant was also assessed. To
evaluate the risk of upper limb MSD development, the OCRA Checklist method was
used. The participants' average professional experience was 20.4+17.0 months, and
the average age was 29.849.1 years. The majority of workers (81.25%) reported
bodily discomfort in at least one area of the body. The average maximum cutting
force during the activity was 6.81£0.6 kgf, and the average manual grip force was
43.94+7.6 kgf for the right hand and 43.25+7.8 kgf for the left hand. No statistically
significant association or correlation was found between cutting force and manual
grip force (p=0.251) or the Borg perceived exertion scale (p=0.811). When analyzing
whether manual grip force varied across the three collection attempts, the results
showed a statistically significant change between the first and third attempts, with an
increase in force during the third attempt. Forearm pronation force showed an
increase from the beginning to the end of the work shift (p=0.002). The OCRA
Checklist result indicated moderate risk for the activity (22.2 points), with an average
of 49.8+13.2 technical actions in the upper limb involving the knife. The results of this
research demonstrated that cutting force analyses can be conducted for all
meatpacking activities that involve the use of knives, in order to assist in ergonomic
risk analysis by identifying force requirements for each task, thereby reducing the
subjectivity reported by workers. Additionally, the instrumented knife allows for the
identification of operational discrepancies, pinpointing peak force moments during the
cycle, and aiding in the standardization of technical actions among workers.

Keywords: Slaughterhouse; Deboning; Cutting force; OCRA Checklist; Ergonomics.
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1INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

No Brasil, a histéria da suinocultura teve inicio com a chegada dos primeiros
suinos ao pais em 1532, trazidos por Martim Afonso de Souza, que desembarcou
em Sao Vicente, no litoral paulista (ABCS, 2014). Posteriormente, com a vinda dos
imigrantes portugueses, italianos e alemaes no século XIX, a suinocultura se
consolidou como uma importante atividade econémica, concentrada nas regides sul
e sudeste do pais (ABCS, 2016). Inicialmente, o foco da criagdo de suinos no Brasil
era a producao de banha, utilizada na culinaria e na conservagao de alimentos
pereciveis. A partir da década de 60, os produtos derivados de carne suina foram
sendo gradativamente incorporados na rotina alimentar da populagdo (CEPEA,
2014; ABCS, 2016).

A criacdo de suinos no Brasil apresentou um crescimento consideravel, mas
também enfrentou algumas adversidades. No final da década de 70, o rebanho
nacional sofreu com a peste suina africana e o cenario econdbmico da chamada
“‘década perdida” comprometeu o consumo de carne no pais (CEPEA, 2014). Na
década de 90, apds a implantacdo do Plano Real, que resultou na estabilizacao da
moeda, houve uma recuperagao consistente do consumo de carne suina no territorio
brasileiro. Ainda no final da década de 90, com a taxa de cambio flutuante, as
exportagdes de carne suina brasileira aumentaram consideravelmente para atender
a demanda do mercado externo, impulsionando as produg¢des internas (CEPEA,
2014).

A producdo mundial de carne atingiu 337 mil/ton em 2020, um aumento de
45%, ou 104 mil/ton em comparagdo com 2000 (FAO, 2022). Embora muitas
espécies sejam criadas para consumo, trés representaram 88% da produgao global
nas ultimas duas décadas: frango, suino e bovino. Com 35% da produgéao global em
2020, a carne de frango apresentou o maior crescimento em termos absolutos e
relativos desde 2000 (+104%, ou 61 mil/ton) e foi o tipo de carne mais produzido em
2020. A carne suina representou 33% do total em 2020, em comparacdo com 38%
em 2000. A peste suina africana comegou a afetar os paises da Asia no final de
2018, resultando em uma reducao de 11 mil/ton na producdo de carne suina entre
2018 e 2019 e restringindo a producdo em 2020, com a China sendo a mais
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atingida. A participagédo da carne bovina caiu de 24% em 2000 para 20% em 2020
(FAO, 2022).

A producéo brasileira de carne suina apresenta constante crescimento nos
ultimos anos. De acordo com a ABPA (2023), a produgédo de carne suina no Brasil
no ano de 2012 foi de 3,488 milhdes de toneladas, atingindo um volume de 4,983
milhdées de toneladas no ano de 2022. Para atender este avango da suinocultura, foi
necessaria uma qualificagao cada vez maior das agroindustrias.

O volume de exportagao brasileiro em 2012 foi de 582 mil toneladas de
carne suina, com crescimento irregular no decorrer dos anos, quando atingiu o
patamar de 1.120 mil toneladas no ano de 2022 (ABPA, 2023), representando um
aumento de 92%. O Brasil € o quarto maior exportador de carne suina do mundo
(1.120 mil/ton), permanecendo atras da Unidao Europeia (4.150 mil/ton), Estados
Unidos (2.873 mil/ton) e Canada (1.430 mil/ton). A maior parte da produg¢ao de carne
suina brasileira, em 2022, foi destinada para o mercado interno (77,52%) e o
restante para o mercado externo (22,48%) (ABPA, 2023).

No Brasil, o consumo per capita de carne suina foi de 18,0 kg/habitante no
ano de 2022 (ABPA, 2023), enquanto o consumo per capita de carne bovina foi de
34,3 Kg/habitante (ABIEC, 2022) e carne de frango foi de 45,2 kg/habitante (ABPA,
2023).

Os estados com maior volume de abate suino sao: Santa Catarina (32,33%),
Rio Grande do Sul (20,40%) e Parana (19,21%), evidenciando a concentragao das
agroindustrias na regido sul do Brasil (ABPA, 2023). Além disto, Santa Catarina é o
estado que mais exporta carne suina no Brasil, ficando responsavel por 54,64% do
total do pais (ABPA, 2023).

Para atingir esse volume produtivo foi necessario empregar uma quantidade
significante de trabalhadores nos frigorificos. Estimativas apontam que atividades do
setor de suinocultura empregaram cerca de 126.685 mil pessoas diretamente entre
criagdo de suinos (35.004) e abate e processamento (91.682) no ano de 2015
(ABCS, 2016). Estimou-se que para cada emprego direto na produg¢ao agropecuaria,
foi gerado 0,3333 de empregos indiretos, e na atividade de abate e processamento
foram gerados 9,9444 empregos indiretos. Assim, a suinocultura no Brasil gerou em
torno de 923.394 empregos indiretos (ABCS, 2016).

Embora essa atividade econémica gere beneficios como a criacdo de

empregos e desenvolvimento econbémico, também ocasiona elevados indices de
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adoecimento dos seus trabalhadores (INSS, 2023). O surgimento de Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) é comumente relacionado com
as caracteristicas das atividades realizadas.

As industrias de abate e processamento de carnes, mais conhecidas como
frigorificos, sdo caracterizadas por apresentar condigbes inadequadas de saude e
seguranga do trabalho, resultando em altos indices de acidentes e doengas
ocupacionais (INSS, 2023). Segundo a Classificagdo Internacional de Doengas
(CID), em 2022, o numero de afastamentos do tipo acidentario (B91) relacionados a
doencas osteomusculares e do tecido conjuntivo representou 41% dos casos,
enquanto 24% foram relacionados a fraturas e 11% por lesées nervosas na industria
de abate de suinos, aves e outros pequenos animais (SMARTLAB, 2023).

De acordo com Brasil (2017), os trabalhadores de frigorificos sao
submetidos a atividades repetitivas, posturas inadequadas, realizacdo de forga,
exposicao ao frio, a umidade, monotonia, utilizacdo de ferramentas de corte,
equipamentos com vibragao, pressao por tempo e por metas, dentre outros fatores
de risco para o desenvolvimento de DORT. Desta forma, a Norma Regulamentadora
36 (NR 36) — Seguranca e saude no trabalho em empresas de abate e
processamento de carnes e derivados — foi criada em 2013 com o objetivo de
garantir os direitos constitucionais de trabalho e seguranga, constituindo-se em uma
medida de prevencédo de acidentes de trabalho, bem como de promog¢ao de saude
no ambiente laboral (BRASIL, 2013).

A NR 36 é composta por um conjunto de determinagdes especificas relativas
a industria de abate e processamento de carnes que se complementam, visando a
protecdo no ambiente de trabalho nos frigorificos. S&o abordados os riscos
envolvidos no setor, tais como ergondmicos, fisicos, quimicos, biolégicos e de
acidentes, estabelecendo parametros para mobiliario dos postos de trabalho,
manuseio de produtos, levantamento de carga, ruido, temperatura, agentes
quimicos e bioldgicos, organizagdao das atividades e gerenciamento de riscos
(BRASIL, 2017).

Reis et al. (2018 e 2019) avaliaram os riscos relacionados aos movimentos
repetitivos de membros superiores em atividades realizadas em frigorificos de suinos
e os resultados apresentaram que todas as atividades apresentaram risco médio ou

alto de desenvolvimento de DORT.
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Tirloni et al. (2021a) analisaram as temperaturas dos dedos de trabalhadores
de um frigorifico de aves e suas associagbes com variaveis sociodemograficas,
laborais e percepcao de frio. Os resultados apresentaram que a maioria dos
trabalhadores apresentou pelo menos um dedo com temperatura média <15 °C e
houve associagao entre temperatura dos dedos <15 °C e percepc¢ao de frio nas
maos.

Outros estudos se propuseram avaliar a satisfagao dos trabalhadores com o
uso de ferramentas manuais de corte em um frigorifico de aves. Os resultados
demonstraram que a maioria dos trabalhadores estava satisfeitos com a ferramenta
utilizada (TIRLONI et al., 2019). Entretanto, em outro estudo conduzido por Tirloni et
al. (2018), onde foi avaliado o grau de desconforto corporal percebido pelos
trabalhadores de um frigorifico de abate de suinos, foi constatado que a maioria
relatou desconforto em pelo menos uma regido corporal, com destaque para a
regidao dos ombros.

Com base no que foi levantado nos diferentes estudos, ainda existem muitos
desafios para a efetiva aplicagcdo da NR 36 pelas empresas do setor frigorifico,
especialmente os de menor porte. Além disso, € necessario ampliar o dialogo social
entre os diversos atores envolvidos na cadeia produtiva da carne e, em conjunto
com ergonomistas e pesquisadores, encontrar novas solugdes para garantir a
melhoria continua das condigdes de trabalho nos frigorificos.

Esta pesquisa faz parte do projeto SIGEVIS (Sistema Integrado de Gestao
Ergondmica e Vigildncia em Saude em Empresas de Abate e Processamento de
Carnes) da UFSC. O projeto faz parte de uma iniciativa de estudo sobre seguranca e
saude em empresas de abate e processamento de carnes, com 0 objetivo de
fornecer elementos para melhorar as condigbes de trabalho, atendendo tanto a
necessidades estratégicas quanto legais. Um dos objetivos inclui a criagdo de um
banco de dados contendo informagdes e publicagdes cientificas, permitindo uma

avaliagao completa e aprimoramento das condi¢cdes de trabalho nessas empresas.

1.2 PROBLEMATICA

A alta prevaléncia de disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho

(DORT) tem sido motivo de preocupacgao na industria de abate e processamento de
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carnes e derivados devido a natureza manual do trabalho e a alta exposicdo de
membros superiores devido a utilizacado de ferramentas manuais e repetitividade.

De acordo com o relatério da ABPA (2023), 91,5% da carne brasileira
exportada € na forma de cortes (BRASIL, 2023), resultando em um numero elevado
de trabalhadores deste ramo faz uso de facas como instrumento de trabalho. Os
trabalhadores devem usar uma faca dimensionada e projetada para a tarefa de
desossa que deve ser executada (OSHA, 2013). Além disso, o tipo, formato e
textura do cabo da faca devem ser adequados para a mao do trabalhador e do
eventual uso de luvas de protegdo (BRASIL, 2013). Pois, de acordo com NR 36
(BRASIL, 2013), o empregador deve implementar um sistema de controle de afiagdo
de facas, estabelecendo mecanismos para a reposi¢cao constante de facas afiadas
de tempo em tempo.

Devido a estudos que confirmam o efeito da afiacdo de facas na forca de
corte (KARLTUN et al., 2016; TIRLONI et al., 2019), € recomendavel seguir as
sugestbes do Manual da NR 36 (BRASIL, 2017). De acordo com essa norma, €
recomendavel que os empregadores treinem os trabalhadores do frigorifico sobre
afiacdo de ferramentas, cronogramas de manutengao e boas técnicas de corte, para
certificar-se de que facas, tesouras e outras ferramentas usadas para cortar sejam
afiadas e que os trabalhadores ndo exergam forca excessiva, no desempenhar de
suas atividades.

Um estudo utilizou o método Occupational Repetitive Action (OCRA), com
101 participantes de trés frigorificos. Foi solicitado aos trabalhadores que avaliassem
o esfor¢o percebido (escala de Borg) quando realizam a atividade utilizando uma
faca mal afiada e uma bem afiada. Foi possivel identificar a influéncia do fio da faca
no risco de desenvolvimento de DORTs e constatou-se que houve um aumento
significativo (29%) desse risco quando a faca estd “mal afiada”. Portanto,
recomenda-se manter facas bem afiadas para desempenho ideal da tarefa de corte
(menos agdes técnicas), bem como incluir a afiagdo de facas no procedimento
operacional padrao (TIRLONI et al., 2020a).

Tendo como contexto de trabalho um frigorifico de suinos, e com base na
literatura e informagdes supracitados, elaborou-se a seguinte questao-problema:
"Considerando a atividade de desossa de pernil, com o auxilio de uma faca
instrumentada, qual a for¢ga de corte maxima aplicada pelos trabalhadores durante a

remocgao do osso do fémur?”.


https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=248505
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=248505
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=248505
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=248505
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=248505
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Tendo como referéncia o ambiente ocupacional de um frigorifico de suinos e
a utilizagcao de uma faca instrumentada, o objetivo principal deste estudo foi analisar
a forca de corte maxima realizada pelos trabalhadores durante a atividade de

desossa de pernil.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Identificar o risco ergonémico para membros superiores da atividade de
desossa;

= Avaliar o grau de associag¢ao da forca de corte exercida pelos trabalhadores
durante a atividade de desossa com a correspondente percepgao subjetiva de
esforco;

= Correlacionar a forgca de corte exercida pelos trabalhadores na atividade de
desossa de pernil com a forga de preensdo manual;

» Avaliar se forca maxima de flexdo e adugdo de punho e supinacédo e

pronacao do antebrago altera apds a jornada de trabalho.

1.4 JUSTIFICATIVA

1.4.1 Relevancia social

Os dados fornecidos pelo Smartlab (2023) destacam a importancia do setor
econbmico de abate de suinos, aves e outros pequenos animais como um dos
responsaveis por um percentual significativo de doengas do trabalho e acidentes de
trabalho no Brasil. Este setor econdmico ocupou a 52 colocagao, em nivel nacional,
em numero de casos comunicados de acidentes de trabalho no ano de 2022.
Atividades de atendimento hospitalar ocuparam o primeiro lugar entre os setores
econbmicos com maior numero de comunicados de acidentes de trabalho (55.697)
seguido pelo setor de comércio varejista de mercadorias em geral (18.508),
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administracdo publica em geral (13.653), transporte rodoviario de carga (13.586) e
abate de suinos, aves e outros pequenos animais (10.785). Em nivel estadual, neste
mesmo periodo, o estado de Santa Catarina o setor econdmico de abate de suinos,
aves e outros pequenos animais ficou na 32 colocagao, responsavel por 2.362 dos
casos registrados, representando 21,9% do total nacional (SMARTLAB, 2023).
Esses numeros ressaltam a necessidade de medidas eficazes de prevencédo e
promogao da saude e seguranga no ambiente de trabalho desse setor.

A relevancia desse estudo se da pela possibilidade de testar uma faca
instrumentada que avalie as forgcas aplicadas durante o corte de pernil suino,
gerando dados quantitativos para posterior analise e aprimoramento do modus
operandi, e a aplicacdo em grande escala. Essa abordagem é relevante, uma vez
que atividades que utilizam facas podem apresentar riscos especificos relacionados
a carga fisica, posturas adotadas e movimentos repetitivos, podendo levar ao
surgimento de desconforto corporal e até mesmo a lesées musculoesqueléticas.

A utilizacdo desse instrumento tem beneficios potenciais importantes. Em
primeiro lugar, ao fornecer indicadores de forca e riscos ergondmicos, € possivel
identificar areas de melhoria e implementar medidas preventivas para reduzir a
exposicao dos trabalhadores a riscos ocupacionais. A faca instrumentada podera
identificar os picos de forca de corte durante a realizagdo do ciclo da atividade, a
quantidade de agdes técnicas realizadas, contribuindo para a prevengao de lesdes,
0 aumento da seguranca e saude ocupacional e a melhoria das condigbes de
trabalho no setor de abate de suinos, aves e outros pequenos animais.

Além disso, a aplicacdo desse instrumento pode ter um impacto positivo na
produtividade, pois ao identificar e eliminar ou reduzir os riscos ergondmicos é

possivel melhorar a eficiéncia e o desempenho dos trabalhadores.

1.4.2 Ineditismo

O contexto do trabalho vem sofrendo constantes processos de
reestruturagdo produtiva e organizacional decorrentes do desenvolvimento da
sociedade e a configuracdo de novos paradigmas como a globalizagdo, a alta
produtividade, a competitividade e a mecanizacdo. Esses fatores impelem as
organizacbes a busca por transformagdes estratégicas tanto gerenciais quanto

operacionais, visando se adaptar as novas demandas e desafios do mercado. Por
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outro lado, o trabalho € fundamental na vida humana, pois além de ser uma fonte de
renda, é também um meio de auto realizacdo e identidade pessoal e social. Nesse
sentido, aliado a evolugado da sociedade e a competitividade resultou na constante
diligéncia em equalizar ambientes profissionais produtivos e seres humanos em
condigbes de seguranga e saude no ambiente trabalho. Os conceitos ergonémicos
objetivam evitar riscos acidentais, operacionais e minimizar a fadiga, buscando
adequar o trabalho as caracteristicas fisicas e psicolégicas dos trabalhadores.
Alicercado nessa demanda, este estudo evidencia as ferramentas, métodos e
protocolos de analise ergonédmica no sentido de aprofundar o melhor entendimento
das exigéncias impostas aos trabalhadores de frigorificos, em especial ao que
utilizam facas para desempenhar suas atividades. Entendemos que somente o
conhecimento profundo do tema e a preocupagdo com a saude e a seguranga do
trabalhador proporcionara uma forga de trabalho eficiente e evoluida.

A pesquisa para a ergonomia é importante porque permite identificar, avaliar
e prevenir os problemas relacionados ao trabalho que podem afetar a saude, o bem-
estar e 0 desempenho dos trabalhadores. A pesquisa também contribui para o
desenvolvimento de solugcbes inovadoras e eficazes que possam melhorar as
condi¢cbes de trabalho e a qualidade de vida dos trabalhadores. Além disso, pode
gerar beneficios econdmicos e sociais para as organizagdes, os trabalhadores e a
sociedade em geral, como reducao de custos com afastamentos, acidentes,
doencgas ocupacionais, aumento da produtividade, da satisfacdo, da motivacéo e da
manutencao dos trabalhadores nas empresas.

Um dos problemas mais frequentes e graves relacionados ao trabalho é o
disturbio osteomuscular relacionado ao trabalho (DORT), que ¢é usado para
determinar afeccbes que podem comprometer tenddes, articulagbes, musculos,
nervos, fascias e ligamentos, de forma isolada ou associada, com ou sem
degeneragao dos tecidos, atingindo principalmente os membros superiores, regiao
da coluna, regiao escapular, pescoco e punhos. Essas afec¢cdes sdo frequentemente
relacionadas ao trabalho e podem ser ocasionadas de forma combinada ou ndo ao
uso repetido e forcado de grupos musculares e a manutencdo de posturas
inadequadas, esforcos continuos e ou até mesmo a falta de treinamento para a
execucgao técnica adequada da atividade. O DORT pode causar dor, inflamacgao,
limitagdo funcional, incapacidade laboral e reducdo da qualidade de vida dos

trabalhadores. Por isso, a pesquisa para a ergonomia € essencial para prevenir e
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tratar esse tipo de problema, bem como para promover a saude integral dos
trabalhadores.

Em uma busca realizada em seis bases de dados eletrénicas em perioddicos
internacionais das areas de Engenharia e Ciéncias da Saude: Pubmed (Medline),
Web of Science, Science Direct, Scopus, EBSCO (Medline complete) e Compendex
(Engineering Village), foi constatado que nenhum estudo em que fosse analisado
dados biomecéanicos mensurados in loco, analisou conjuntamente a variavel de forca
de corte utilizando uma faca instrumentada, sem alteragdes significativas no peso da
ferramenta, durante a realizacdo de uma atividade em um frigorifico. Sendo assim,
nenhum estudo foi realizado em conjunto com essas variaveis, comprovando o
ineditismo da pesquisa.

No que se refere aos aspectos de originalidade, a tese incorpora o uso de
técnicas e aparatos de avaliacdo da forca, como é o caso do uso da faca
instrumentada em que possibilita a mensuracdo de uma série de parametros da
forca de corte do trabalhador (TIRLONI, 2023), utilizando-se da ferramenta habitual
dos trabalhadores com a insergcdo da tecnologia no interior do seu cabo, sem
alteracao significativa do peso e das caracteristicas original da faca. Além disso,
esse estudo faz uso de uma plataforma dinamométrica para coleta em gravidade
zero das forcas de flexdo e adugao de punho e pronacéo e supinacao do antebraco,
aplicacao inédita em frigorificos.

Esses paragrafos visam reforgar a relevancia, o ineditismo e a novidade da
pesquisa para a ergonomia, mostrando que ela preenche uma lacuna na literatura
cientifica e utiliza métodos e equipamentos inovadores para avaliar as condigdes de
trabalho dos operadores de faca em frigorificos. A pesquisa pode contribuir para o
desenvolvimento de medidas preventivas e corretivas que possam melhorar a saude
e o0 desempenho dos trabalhadores, bem como reduzir os custos sociais e
econdmicos relacionados aos problemas ergonémicos oriundos do trabalho na

desossa de carnes.

1.5 DELIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo restringe-se a avaliar dados biomecanicos de trabalhadores de
atividade de desossa de pernil suino a partir do uso de uma faca instrumentada,

bem como, como o uso de uma plataforma dinamométrica, especialmente
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desenvolvida para avaliagcdo da capacidade de desenvolver forca de punho em
diferentes planos anatdmicos e movimentos de referéncia.

Da mesma forma, foi escolhido um frigorifico de suinos por conveniéncia,
pois a pesquisadora possui vinculo empregaticio com a empresa responsavel pelo
frigorifico, facilitando o acesso aos recursos necessarios e proporcionando uma
colaboracado mais estreita entre a pesquisa e a industria.

Nao foi possivel realizar a coleta de for¢ca de corte maxima do trabalhador ao
utilizar a faca instrumentada devido a limitagao do transdutor de forca maxima em 10
Kgf cm, n&o sendo possivel comparar a forga de corte maxima do trabalhador com a

forga de corte durante o ciclo de desossa de pernil.

1.6 ESTRUTURA DA TESE

O presente estudo esta dividido em seis capitulos, os quais s&o: (l)
introducéo; (Il) referencial tedrico; (lll) procedimentos metodoldgicos; (V) resultados;
(V) discussdes dos resultados, e (VI) conclusdo. Nesse sentido, apresenta-se por
meio da Figura 1 a estrutura deste trabalho de forma sintetizada.

No capitulo um é apresentada a introducdo do estudo, que corresponde a
descricdo do contexto do tema de pesquisa, da problematica da pesquisa, dos
objetivos, da justificativa, da relevancia social, das limitacbes do estudo, do
ineditismo do trabalho, e de sua estrutura.

No capitulo dois tem-se a apresentagao do referencial tedrico, que consiste
em revelar por meio de materiais primarios e secundarios, as tematicas basicas para
compreender a tematica do estudo, abordando desde as caracteristicas das
atividades em frigorificos até estudos de revisdo sistematica de forca de preenséao
manual.

O capitulo trés apresenta os procedimentos metodolégicos adotados para
atingir os objetivos da presente pesquisa. Neste caso sao apresentados a
caracterizagao da pesquisa, os participantes, o local de estudo, os instrumentos de
coleta de dados, e o procedimento de coleta de dados.

Na sequéncia, o capitulo quatro presenta os resultados do estudo.

No capitulo cinco séo realizadas as discussdes dos resultados com achados

encontrados em demais estudos na literatura.
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Para finalizar, o capitulo seis, revela as conclusdes da referida pesquisa, as
contribuigdes para literatura e as sugestdes para trabalhos futuros.

A apresentagao das referéncias bibliograficas utilizadas para desenvolver o
estudo, os apéndices que auxiliaram a compreender a estrutura do estudo, e, os
anexos que sdo os arquivos de bases secundarias utilizadas no presente estudo

estdo ao final do arquivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES EM INDUSTRIAS DE ABATE E
PROCESSAMENTO DE CARNE

As caracteristicas das atividades que séo frequentemente associadas como
fatores de risco para disturbios osteomusculares em trabalhadores das industrias de
abate e processamento de carne incluem ritmo de trabalho intenso com padrdes de
movimento repetitivos (REIS et al., 2015; 2016; 2017), tempo de recuperagao
insuficiente, monotonia (BRASIL, 2017), levantamento de cargas (TIRLONI et al.
2020b), posturas inadequadas (dindmicas ou estaticas) (CASO et al., 2007),
exposicao a ambientes frios (TAKEDA et al. 2017; TIRLONI et al., 2021a), utilizacédo
de ferramentas manuais (RAMOS et al., 2015; TIRLONI et al., 2019), e qualquer um
destes em combinagdo uns com os outros, além de demandas psicolégicas como
altas exigéncias produtivas e baixo controle sobre o préprio trabalho (PUNNET;
WEGMANN, 2004).

A definicao de atividade repetitiva é descrita por diferentes autores como:

“As tarefas repetitivas sdo caracterizadas por ciclos (independentemente de
sua duracdo) com acdes dos membros superiores ou da repeticdo do

mesmo gesto de trabalho por boa parte do tempo (mais da metade).”
(COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2014, p.6).

‘Executar o mesmo movimento ou série de movimentos continua ou
frequentemente. O numero de movimentos repetitivos pode ser afetado pela
velocidade de uma correia transportadora ou pelo nimero de trabalhadores
da atividade.” (OSHA, 2013).

“Caracteristica de uma tarefa quando um trabalhador estiver repetindo
continuamente o mesmo ciclo de trabalho, as mesmas acbes e
movimentos.” (NBR ISO 11228-3:2014).

Reis et al. (2021) avaliaram os riscos de desenvolvimento de DORT em
membros superiores em trabalhadores que realizam atividades repetitivas em um
frigorifico de aves. Os resultados mostram que 71,5% das atividades analisadas
apresentaram risco moderado, 19% resultaram em baixo risco e 9,5% foram
classificadas com alto risco. Por meio de intervencbes simuladas, o estudo
demonstrou que foi possivel reduzir o risco de DORT apenas reduzindo o ritmo de

trabalho.
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Um estudo em 15 atividades de um frigorifico de aves, utilizando o Ckecklist
OCRA (Occupational Repetitive Actions), identificaram que a média de acgdes
técnicas dessas atividades foi de 64,7 + 13,3 por minuto, quantidade duas vezes
maior do que o0 recomendado para prevengdo de lesdes, evidenciando a
caracteristica de ritmo de trabalho elevado (REIS et al. 2018).

Embora a repetitividade ndo seja o unico fator de risco presente nas
atividades em frigorificos, € considerado o mais impactante no desenvolvimento de
disturbios osteomusculares em membros superiores (COLOMBINI; OCCHIPINTI,
2014).

De acordo com Brasil (2017), a repetitividade € consequéncia da pressao
temporal, e ritmo imposto e acentuado, por meio do controle rigoroso dos tempos e
movimentos na execugdo de operagdes sequenciadas. Estudos anteriores
demonstraram que na maioria das atividades realizadas em frigorificos o ritmo de
trabalho é controlado inteiramente por maquinas (68% e 97%) (DIAS et al., 2019;
2020).

Além da repetitividade, a auséncia de pausa suficiente para recuperagao
também é um fator de risco para o desenvolvimento de disturbios osteomusculares
em membros superiores (BRASIL, 2017), pois foram significativamente associadas a
longas jornadas de trabalho (PARK et al., 2020).

A partir de 2013, com a implantagdo da NR 36 e a obrigatoriedade da
realizacdo de pausas diarias em todos os frigorificos brasileiros (duragao total das
pausas por turno de trabalho de 20 a 60 min) (BRASIL, 2013), a duragao do trabalho
repetitivo em uma jornada de trabalho diminuiu, consequentemente reduziu o tempo
de exposi¢cao ao risco. Um estudo comprovou que os trabalhadores que realizavam
pausas foram menos propensos a sentir desconforto nos membros superiores
(HEMBECKER et al., 2017).

Um estudo de Dias et al. (2021) analisou o efeito de diferentes horarios e
duracao de pausas no trabalho sobre o risco ergondmico de trabalhadores de um
frigorifico de aves. Foram comparadas 6 pausas de 10 minutos e 3 pausas de 20
minutos. Os resultados mostram aumento do risco em 64% das atividades quando
realizadas pausas com menor frequéncia e maior duragao (3 pausas de 20 minutos).

Entretanto, Tirloni et al. (2021b) identificaram a preferéncia de trabalhadores
de frigorificos de aves em relagao a frequéncia e duracdo do descanso e verificaram

os motivos de sua escolha. Participaram do estudo 311 trabalhadores de quatro
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frigorificos de aves. Os trabalhadores foram questionados sobre quais esquemas de
pausas preferiam: 6x10 min, 3x20 min, 4x15 min ou outro horario, bem como os
motivos de sua escolha. De acordo com a opinido dos trabalhadores, 3x20 min foi o
melhor esquema de pausas (90,7%), principalmente por permitir descanso (64,5%),
pois tinham mais tempo para realizar suas atividades com calma.

De acordo com a ISO 11228-1 (2021), manuseio manual €& qualquer
atividade que exija o uso de forca humana para levantar, abaixar, transportar ou
mover ou restringir um objeto. As atividades na industria de processamento de carne
exigem que os trabalhadores realizem manuseio manual de cargas em alta
frequéncia, incluindo elevagao, movimentagao, rotacdo de cargas pesadas entre os
postos de trabalho (BOTTI et al., 2015).

Heneweer et al. (2011) demonstraram fortes evidéncias que a carga de
trabalho fisica pesada e a exposicao a posicdes inadequadas sio fatores de risco
moderados a fortes para lombalgia em trabalhadores. No Brasil, em 2022, dados
estatisticos mostraram que 19% (9.339) de todos os afastamentos por doencgas
ocupacionais (B91) estavam relacionados a dores nas costas (dorsalgia) e 5%
(2.503) estavam relacionados aos discos intervertebrais (SMARTLAB, 2023).

Claus et al. (2009) abordam que a postura mais adequada para realizagao
de atividades laborais permite a prevengcdo de movimentos compensatorios,
distribuindo adequadamente as cargas de trabalho e preserva as caracteristicas
fisiolégicas e biomecanicas do trabalhador. De acordo com Zein et al. (2015) essa
postura de trabalho é determinada por um conjunto de fatores que envolve o layout
do posto de trabalho, as caracteristicas antropométricas do trabalhador e o proprio
processo produtivo em que esta envolvido.

A fim de promover postura adequada, boa visualizagdo da atividade e
realizacédo da operacdo, os empregadores devem assegurar que o mobiliario de
trabalho da industria de abate e processamento de carne e derivados satisfaga as
caracteristicas antropométricas de pelo menos 95% dos trabalhadores (BRASIL,
2017).

Outro fator de risco ao qual trabalhadores de frigorificos permanecem
expostos &€ o ambiente frio, pois a temperatura permitida do produto nas salas de
desossa de suinos nao deve ultrapassar os 7 °C, e, a temperatura ambiente, nao
deve exceder a 12 °C em frigorificos exportadores (MAPA, 2020). As baixas

temperaturas impactam diretamente nos trabalhadores destes ambientes frios, pois
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as maos e 0s pés sao os principais segmentos termorreguladores do corpo, e
acabam servindo como isolantes térmicos.

O fluxo sanguineo das maos e pés responde rapidamente apds a exposi¢cao
ao frio, com uma vasoconstricdo, reduzindo o fluxo sanguineo para as extremidades
e concentrando sangue no tronco e 6rgaos. Devido a essa vasoconstrigdo e a alta
relagdo area-volume da superficie, a temperatura da pele dos dedos das maos e dos
pés tende a diminuir rapida e exponencialmente para um nivel proximo ao do
ambiente (CHEUNG, 2015).

Tirloni et al. (2018) analisaram as temperaturas dos dedos de 143
trabalhadores de um frigorifico de frangos e sua associagdo com variaveis pessoais
e organizacionais, percepcgao de desconforto corporal e sensacgao de frio. A maioria
dos trabalhadores apresentou pelo menos um dedo com temperatura meédia de 15
°C (66,4%) e 24 °C (99,3%), além disso, perceberam as maos frias e usava trés
luvas sobrepostas (57,3%). Concluiu-se que o uso de varias luvas sobrepostas nao
foi suficiente para promover o isolamento térmico das maos.

De acordo com a NR 36 (BRASIL, 2013), as ferramentas disponibilizadas
aos trabalhadores devem favorecer a adog¢ao de posturas e movimentos adequados,
facilidade de uso e conforto, de maneira a ndo expor o trabalhador ao uso excessivo
de forga, pressédo, preenséo, flexdo, extensdo ou tor¢do dos segmentos corporais.
Além disso, o tipo, formato e a textura da empunhadura das facas devem ser
apropriados a tarefa, a mao do trabalhador e ao eventual uso de luvas.

Toulouse e Richard (2006) associaram a utilizacdo de facas ao
desenvolvimento de doencas osteomusculares. Tirloni et al. (2019) avaliaram a
satisfacdo de 76 trabalhadores de um frigorifico de aves em relagdo ao uso de
ferramentas manuais, onde 80,3% dos trabalhadores estavam satisfeitos com as
ferramentas de trabalho, 84,2% perceberam a ferramenta adequada para a tarefa,
63,1% relataram que recebem as ferramentas muito afiadas e 56,6% alegaram que

a lamina n&o se deteriora rapidamente.

2.2 ADOECIMENTO DE TRABALHADORES DA INDUSTRIA DE ABATE E
PROCESSAMENTO DE CARNE SUINA NO BRASIL

De acordo com o Smartlab (2023), o Brasil emitiu 612,9 mil comunicados de
acidentes de trabalho (CATs) no ano de 2022, um aumento de 6,7% em relacdo ao
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ano de 2021 (571,8 mil casos). Destes, o estado de S&o Paulo liderou as estatisticas
com a emissao de 204,2 mil (33,3%), seguido pelos estados de Minas Gerais com
63,8 mil (10,4%), Rio Grande do Sul com 50,5 mil (8,2%) e na quarta colocagao o
estado de Santa Catarina responsavel pela emisséo de 46,8 mil (7,6%).

No Brasil, os CATs no setor de abate de suinos, aves e outros pequenos
animais se concentram na regiao sul (SMARTLAB, 2023), onde se evidencia o maior
numero de frigorificos (ABPA, 2023) (FIGURA 2). O estado do Parana foi
responsavel por emitir 2.961 (27,5%) CATs no ano de 2022, enquanto Santa
Catarina emitiu 2.362 (21,94%) e o Rio Grande do Sul emitiu 1.842 (17,11) neste
CNAE (SMARTLAB, 2023). Em comparagdo com o restante dos estados do Brasil,

os trés estados do Sul, somaram 7.165 casos, representando 66,5%.

Figura 2 — Distribuigcdo geografica dos acidentes de trabalho (CAT) no Brasil
emitidos no setor de abate de suinos, aves e outros pequenos animais (2022)

Fonte: Smartlab (2023)

Em Santa Catarina, as industrias de abate de suinos, aves e outros
pequenos animais concentram-se no centro-oeste do estado, evidenciando a
distribuicdo geografica dos acidentes de trabalho nas cidades desta regiao (FIGURA
3). Neste setor, as principais cidades de Santa Catarina com maior nimero de CATs
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estdo Chapecd (759 casos), Concordia (197 casos), Seara (145 casos), Rio do Sul
(130 casos) e Campos Novos (118 casos) (SMARTLAB, 2023).

Figura 3 — Distribuigdo geografica dos acidentes de trabalho (CAT) em Santa
Catarina emitidos no setor de abate de suinos, aves e outros pequenos animais
(2022)

v

Fonte: Smartlab (2023)

Dentre a classificagado nacional de atividades econdmicas (CNAE), o abate
de suinos, aves e outros pequenos animais ficou em 5° lugar entre os setores
econdmicos com mais notificacbes de acidentes de trabalho no Brasil em 2022 com
10.785 casos (FIGURA 4). Em Santa Catarina, ocupou o 3° lugar, perdendo apenas
para atividades de atendimento hospitalar e atividades em fundigdes de ferro e ago
(FIGURA 5) (SMARTLAB, 2023).

As principais causas de acidentes no setor de abate de suinos séo as lesdes
por esforgco repetitivo (LER), as doengas ocupacionais e o0s acidentes com

instrumentos cortantes.
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Figura 4 — Setores econdmicos com mais notificacbes de acidentes de trabalho no
Brasil (2022)

Coleta de residuos ndo-perigosos M 6.147
Atividades de servicos de complementacdo diagnostica e terapéutica I 6.512
Atividades de atengdo ambulatorial executadas por médicos e odontélogos I 6.829
Restaurantes e outros estabelecimentos de servigos de alimenta¢do e bebidas N 8.746
Construgdo de edificios N 10492
Abate de suinos, aves e outros pequenos animais N 10.785
Transporte rodoviario de carga NN 13586
Administragdo publicaem geral N 13.653
Comeércio varejista de mercadorias em geral N 18.508

Atividades de atendimento hospitalar I 55.697
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Fonte: Smartlab, 2023

Figura 5 — Setores econdmicos com mais notificacdes de acidentes de trabalho em
Santa Catarina (2022)

Fabricagdo de moveis com predominancia de madeira [N 545
Coleta de residuos ndo-perigosos NN 648
Confecgdo de pecas do vestudrio, exceto roupas intimas N 633
Construgdo de edificios IIIIEGEGGGN 739
Administragdo pUlblica em geral IS 520
Comércio varejista de mercadorias em geral NN 1.064
Transporte rodoviario de carga I 1.079
Abate de suinos, aves e outros pequenos animais I 2,362
Fundigdo de ferro e aco I 2,460
Atividades de atendimento hospitalar I 2.499

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Fonte: Smartlab, 2023

Dentre os afastamentos do trabalho por motivo acidentario (B91), conforme
a Classificagao Internacional de Doengas (CID), no ano de 2022 em Santa Catarina,
foram afastados 159 trabalhadores do setor econdmico de abate de suinos, aves e
outros pequenos animais por motivo de doenga osteomuscular e tecido conjuntivo -
CID M (47%), enquanto 60 foram afastados por motivo de fraturas - CID S (18%)
(SMARTLAB, 2023). As lesdes mais comuns apresentadas pela CID M foram leses
em ombro (M75), representando 33% dos afastamentos, e dorsalgia (M54),
representando 4% (SMARTLAB, 2023).
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2.3 ANATOMIA E CINESIOLOGIA DO PUNHO E MAO

O punho e a mao contém 29 ossos, entre eles o radio e a ulna. S&o oito
0sso0s carpais distribuidos em duas fileiras de quatro ossos formam o punho. A fileira
proximal, do lado radial (polegar) para o ulnar (dedo minimo), consiste nos 0ssos
escafoide, semilunar, piramidal e pisiforme. A fileira distal, do lado radial para o
ulnar, é formada pelos ossos trapézio, trapezoide, capitato e hamato. Os cinco ossos
metacarpais, numerados de um a cinco do polegar para o dedo minimo, unem-se
aos 0ssos do carpo. Os dedos sdo compostos por 14 falanges, trés para cada dedo
— exceto o polegar, que possui apenas duas — as quais aparecem indicadas como
proximais, médias e distais a partir dos metacarpos (FLOYD, 2016; LIPPERT, 2018)
(FIGURA 6).

Figura 6 — Mao direita. A- Vista posterior (dorsal); B- Vista anterior (palmar)
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Fonte: Adaptado de Floyd (2016)

A articulagdo do punho permite a realizagdo dos movimentos de flexao,

extensdo, abducgao (desvio radial) e adugao (desvio ulnar), sendo classificada como
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uma articulagdo do tipo condilar (FLOYD, 2016). Em relacdo a amplitude de
movimento, Floyd (2016) relata que a articulagdo permite de 70 a 90° de flexdo e de
65 a 85° de extensdao. O punho pode abduzir (desvio radial) de 15 a 25° e aduzir
(desvio ulnar) de 25 a 40°. Lippert (2018) assemelhasse, relatando que a amplitude
de movimento na flexdo € de aproximadamente 90° e na extensdo € de 70°, a
abducido e aducao permitem 25° e 35°, respectivamente. A flexdo e a extensao
ocorrem no plano sagital em torno do eixo transversal e a abdugdo e a adugéao
ocorrem no plano frontal em torno do eixo sagital (LIPPERT, 2018) (FIGURA 7).

Figura 7 — Amplitude de movimento da articulagdo do punho
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Fonte: Floyd (2016)

Em <cada dedo da mdo sdo encontradas trés articulacdes:
metacarpofalangicas (MCF), interfalangicas proximais (IFP) e interfalangicas distais
(IFD), com excegcao do polegar que possui apenas duas articulacbes. As
articulagdes metacarpofalangicas (MCF) sao classificadas como do tipo condilar e
permitem de 0 a 40° de extensdo e de 85 a 100° de flexdo. As articulagdes
interfalangicas  proximais (IFP), classificadas como ginglimo, permitem
aproximadamente 90 a 120° de flexdo. As articulagdes interfalangicas distais (IFD),
classificadas como ginglimo, realizam flexdao com amplitude de 80 a 90° a partir do
ponto de extensdo total. As duas articulagdes do polegar sédo classificadas como
ginglimo, neste dedo a articulagdo MCF permite amplitude de 40 a 90° de flexdo a

partir do ponto de extensdo total. A articulagdo interfalangica (IF) é capaz de
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alcangar de 80 a 90° de flexdo. A articulagdo carpometacarpal (CMC) do polegar &
uma articulacdo selar peculiar que permite de 50 a 70° de abducio, podendo
alcangar aproximadamente de 15 a 45° de flexdo e de 0 a 20° de extensdo (FLOYD,
2016). Os dedos executam apenas os movimentos de flexao e extensao, exceto nas
articulagdes metacarpofaléngicas, em que a abdugédo e a adugédo sao controladas
pelos musculos intrinsecos da mao (FLOYD, 2016).

Os musculos e as articulagdes permitem os movimentos das maos. As maos
realizam movimentos precisos e para isso € necessario um numero significativo de
musculos responsaveis por esta destreza (HALL, 2016).

Os musculos extrinsecos do punho e da mao sédo agrupados de acordo com a
funcao e localizagao (FLOYD, 2016), e a nomenclatura de cada musculo distingue a
acgao realizada por eles (HALL, 2016). De acordo com Floyd (2016), existem seis
musculos que movimentam o punho, mas ndo cruzam a mao para movimentar os
dedos e o polegar. Os trés flexores do punho nesse grupo séo o flexor radial do
carpo, o flexor ulnar do carpo e o palmar longo — todos com origem no epicondilo
medial do umero (QUADRO 1). Os extensores do punho originam-se no epicondilo
lateral e incluem o extensor radial longo do carpo, o extensor radial curto do carpo e

o extensor ulnar do carpo (QUADRO 2).

Quadro 1 — Musculos extrinsecos anteriores (flexores do punho)

MUSCULO AGAO PLANO DE MOVIMENTO
Flexao do punho Sagital
Flexor radial Abdugéo do punho Frontal
do carpo Flex&o fraca do cotovelo Sagital
Pronacao fraca do antebraco Transverso

Flexao do punho
Palmar longo Sagital
Flexao fraca do cotovelo

Musculos anteriores (flexores do
punho)

Flexao do punho Sagital
Fl I
exor ulnar do Aducéao do punho Sagital
carpo
Flexao fraca do cotovelo Sagital

Fonte: Adaptado de Floyd (2016)




40

Quadro 2 — Musculos extrinsecos posteriores (extensores do punho)

Musculos posteriores extensores

do punho)

MUSCULO ACAO PLANO DE MOVIMENTO

Extensao do punho Sagital
Extensor ulnar Aducao do punho Frontal
do carpo

Extensao fraca do cotovelo Sagital

. Extensao do punho Sagital

Extensor radial Abducao do punho Frontal
curto do carpo

Flexao fraca do cotovelo Sagital

Extensao do punho Sagital
Extensor radial Abducao do punho Frontal
longo do carpo | Flexzo fraca do cotovelo Sagital

Pronacao fraca Transverso

Fonte: Adaptado de Floyd (2016)

Os demais musculos extrinsecos (QUADRO 3, 4 e 5) participam de agdes na

articulagdo do punho, porém sdo primarios na movimentagcdo das falanges, por se

originarem no antebragco e cruzarem o punho. Desta forma, estes musculos sao

geralmente mais fracos em suas agdes sobre o punho.

Quadro 3 — Musculos extrinsecos anteriores (flexores do punho e das falanges)

. - PLANO DE
MUSCULO ACAO MOVIMENTO

Flexao dos dedos nas articulagdes

8 Flexor metacarpofalangicas e interfalangicas

'§ superficial dos | proximais Sagital

g— dedos Flexao do punho

g Flexao fraca do cotovelo

g %\ Flexdo dos quatro dedos nas

> O articulagdes metacarpofalangica,

% % desxgreggc;fundo ?nterfaléng?ca p.roximal e Sagital

g % interfalangica distal

b 3 Flexao do punho

:EU Flexao das articulages

@ carpometacarpal, metacarpofalangica ,

% Flexor longo do e in?erfaléngicz do polegarp ’ Sagital

3 polegar Flexao do punho

=
Abducao do punho Frontal

Fonte: Adaptado de Floyd (2016)
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Quadro 4 — Musculos posteriores (extensores do punho e das falanges)

dedo minimo

Extensao fraca do punho

Extensao fraca do cotovelo

. ~ PLANO DE
MUSCULO ACAO MOVIM(I)ENTO
o Extensao da 22, 32, 42 e 5% falanges nas
© Extensor dos articulagdes metacarpofalangicas
3 Extensa h Sagital
o) dedos xtens&o do punho
U) —~
S Eg:) Extensao fraca do cotovelo
s & Extensdo do dedo indicador na articulagdo
§ “f Extensor do metacarpofalangica Sagital
2 8 | indicador Extensao fraca do punho
% 2 Supinacéo fraca Transverso
L
% S Extensdo do dedo minimo na articulacéo
% e Extensor do metacarpofalangica .
? Sagital
=)
=

Fonte: Adaptado de Floyd (2016)

Quadro 5 — Musculos: posteriores (extensores do punho e das falanges e abdutor

longo do polegar)

. ~ PLANO DE
MUSCULO ACAO MOVIMENTO

" Extensao do polegar nas articulagdes

% - i(;:?[rep:_;)arIr;ler;tzicc::e;rpaI, metacarpofalangica e Sagital

g “g’-. Extensor longo ~

S do polegar Extensdo do punho

% "é Abducéo do punho Frontal

§ ° Supinagao fraca Transverso

§ % Extensao do polegar nas articulagdes

> a .

é g. Extensor curto | c@rpometacarpal e metacarpofalangica Sagital

§ © | do polegar Extensao fraca do punho

= Abducéo do punho Frontal
Abducao do polegar na articulagao
carpometacarpal

3 § Abdugéo do punho Frontal

§ '% Abdutor longo  "Esiensas do polegar na articulagao

3 "g' do polegar carpometacarpal

=32 Extenséo fraca do punho Sagital
Supinacéo fraca Transverso

Fonte: Adaptado de Floyd (2016)
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A classificagdo dos musculos intrinsecos (origem e insergdo na mao)
acontece de acordo com a localizagdo, sendo divididos em cinco grupos: musculos
tenares e hipotenares, lumbricais, interésseos palmares e interésseos dorsais. Os
musculos intrinsecos possuem sua insercao proximal ou distal dos ossos carpais e
tem como fungdo o movimento dos dedos e do polegar. Sdo responsaveis pelos
movimentos finos e movimentos de precisdo das maos (HALL, 2016, LIPPERT,
2018).

Quadro 6 — Musculos intrinsecos da mao

MUSCULO ACAO
® Oponente do polegar | Oposicao da articulagao CMC do polegar
& Abdutor curto do Abducéo da articulagdo CMC do polegar
9 | polegar
8 | Flexor curto do Flexdo e abducgao da articulagdo CMC; flexao da
E polegar articulagdo MCF do polegar
4 Aducéo da articulagdo CMC; flexdo da articulagao
= ’
< | Adutor do polegar MCF do polegar
8 | Interésseos palmares | Adugdo da MCF da 22, 42 e 5° falanges
0 ‘=
% :‘.c—‘; Interésseos dorsais Flexao e abdugédo da MCF; extensdo da IFP/IFD da
§ g 23, 32 e 42 falanges; adugédo da MCF da 32 falanges
S 5 . Flexao da MCF e extensao da IFP/ IFD da 22, 32, 42
‘e | Lumbricais
= e 52 falanges
Or’>o.nente do dedo Oposicao da MCF da 52 falange
» | minimo
0w o
2 | Abdutordo dedo Abducao da MCF da 5° falange
o $ | minimo
N =
S O
§ 2 FI(’ex.or curto do dedo Flexao da MCF da 52 falange
< | minimo
Palmar curto Tensiona a pele na porcéo ulnar

Legendas: CMC: carpometacarpal / MCF: metacarpofalangica / IFP: interfalangica proximal/ IFD:
interfalangica distal. Fonte: Adaptado de Floyd (2016)

A nomenclatura de cada musculo distingue a agao realizada por eles e dados
sobre agdes e planos estdo descritos no Quadro 6 (LIPPERT, 2013). Na porgéo
radial (tenar) estdo quatro musculos do polegar: o oponente do polegar, o abdutor
curto do polegar, o flexor curto do polegar e o adutor do polegar. Na porcao ulnar
(hipotenar) estao quatro musculos — o oponente do dedo minimo, o abdutor do dedo

minimo, o flexor curto do dedo minimo e palmar curto. No restante da m&o estao
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outros musculos, que podem ser agrupados, ainda, como os 4 lumbricais, os 3
interosseos palmares e os 4 interésseos dorsais (FLOYD, 2016).

Os musculos flexores da mao sdo mais utilizados nas atividades diarias que
envolvem movimentos de preensdao, garra ou pinga, enquanto os musculos
extensores raramente exercem muita forga. Por esse motivo, os musculos flexores
extrinsecos da mao tém mais do que o dobro da forca dos musculos extensores
mais fortes (HALL, 2016).

A mao realiza muitas fungdes, a principal € a de realizar pegas ou preensoes.
Assim, pode-se afirmar que a méo esta adaptada para segurar ou manipular objetos.
Além disso, a mao também realiza outras fungcbes nao relacionadas com a

preensao, como expressar emocoes, arranhar e apoiar (LIPPERT, 2018).

2.4 FORCA DE PREENSAO MANUAL

A estimativa da forga gerada por um musculo ativado € de grande relevancia
nao apenas em estudos biomecanicos, mas também cada vez mais relevante em
aplicacdes clinicas, nas quais as informacdes sobre as forgcas musculares auxiliam
as decisdes do médico no diagnostico e tratamento (CHENG et al., 2014).

As maos sao, possivelmente, a parte do corpo mais utilizada por oferecerem
0s meios mais eficazes para a realizacdo de tarefas complexas, dada a sua
capacidade de realizar tarefas especializadas que requerem destreza,
manuseabilidade e sensibilidade tactil. Portanto, as maos sao frequentemente
expostas a diferentes ambientes (CHENG et al., 2014).

Na industria frigorifica, o conhecimento das forgas ou momentos aplicados e
das forcas de preensdo associadas ao uso da faca é importante para o estudo da
relacdo entre exposicdo a forga e lesao, identificacdo de técnicas de alto risco e
validagao do redesenho da tarefa.

A quantidade de combinacdes possiveis de movimento que podem ser
executadas pelo sistema biomecanico da mao é enorme (OLIVEIRA, 2016). O
controle do movimento dos dedos e da preensao esta entre as mais significantes
atividades do movimento humano. De acordo com Dias et al. (2010), existem dois
tipos basicos de preensdo manual amplamente evidenciado na literatura: a de
precisao (pinga), relacionada a aproximacao dos dedos polegar e indicador, e a de
forca (pega), que consiste na acao de flexdo dos dedos sobre a regiao palmar.
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A forca de preensdo comumente demanda uma quantidade significante de
forca. Como caracteristica, tende a possibilitar a flexdo dos dedos ao redor do objeto
em uma diregdo e o polegar em flexdo na direcdo oposta, possibilitando manter o
objeto em contato com a palma da m&o ou com os dedos (LIPPERT, 2013). As
principais preensodes de forga frequentemente discutidas séo cilindricas, esféricas e
em gancho (FIGURA 8).

Figura 8 — Principais tipos de preensdes de forga

g

Preenséo cilindrica Preensao esférica Preensao em gancho

Fonte: Adaptado de Lippert (2013)

A preensao de precisdo € a agdo de segurar o objeto com as pontas dos
dedos e polegar. Neste tipo de preensdo ocorre um movimento mais delicado e
preciso, caracteristico para manipular objetos pequenos e/ou frageis. Os tipos mais
comuns de preensao de precisdo sao: preensao por oposi¢cao subterminal (polpa a
polpa), preensdao em pinga, preensao por oposi¢cao terminal (ponta a ponta),
preensdo tridigital, preensdo por oposi¢cdo subterminal-lateral (pulpolateral),
preensao lumbrical (preensdo do prato) e preensao laterolateral (FIGURA 9)
(LIPPERT, 2013).

A forgca de preensdao manual (FPM) tem sido amplamente recomendada como
indicador geral para avaliagéo da forga e poténcia musculoesquelética (DIAS et al.,
2010; AMARAL et al., 2019), utilizada em areas de reabilitacdo clinica, geriatria
(WISNIOWSKA-SZURLEJ et al.,, 2021; XIE, MA, 2021), desportiva (DIAS et al.,
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2012; PIZZIGALLI et al., 2017), processos admissionais (DALE et al., 2014)
reabilitagdo ocupacional e na ergonomia (RAMADAM, 2017).

Figura 9 — Tipos mais comuns de preensao de precisdo
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Preens&o em pinga Preensao lumbrical

Fonte: Adaptado de Lippert (2013)

Estudos em diferentes popula¢gdes mundiais buscaram estabelecer valores de
referéncia da FPM (KIM et al., 2018; AMARAL et al., 2019; WISNIOWSKA-SZURLEJ
et al., 2021). Estas pesquisas avaliam a forca de preensdo manual em diversas
areas, como parametro de controle de capacidade funcional de pessoas com
patologias neuroldgicas (SILVA et al., 2015),

Existem varios fatores que afetam a forgca muscular, dos quais um dos mais
importantes sdo as variaveis antropométricas. Estudos investigaram a influéncia de
variaveis antropométricas como altura e peso corporal nas capacidades de forga de
preensdo manual (NICOLAY, WALKER, 2005; MALEKI-GHAHFAROKHI et al.,
2019).

Uma pesquisa analisou a relagdo das caracteristicas demograficas e
antropométricas com quatro diferentes forcas de pinga em 196 (96 homens e 100
mulheres) jovens adultos de 19 a 30 anos. A forgca da méao dominante foi de 5,3% a
7,5% mais forte do que a da m&o nao dominante, sendo essa diferenga geralmente
maior nas mulheres do que nos homens (WISNIOWSKA-SZURLEJ et al., 2021).

Um estudo de Fernandes et al. (2011) conclui que a correlagao significativa

da forgca de preensdo manual esta relacionada a maior medida transversal (largura
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da m&o) e ao maior trofismo da mao (circunferéncia da méo) para os homens e ao
maior comprimento longitudinal da méo (comprimento do dedo) para as mulheres.

As forcas médias de pinga das maos dominante e ndo dominante das
mulheres variaram entre 62%-78% e 61%-73% daquelas exercidas pelos homens,
respectivamente, evidenciando que as mulheres possuem menor forca que os
homens. Este resultado pode ser pode ser atribuido a fatores como a producéo de
horménios andrégenos na puberdade em homens (BALOGUN et al., 1991),
diferengas genéticas de género na massa muscular (ASTRAND et al., 2003) e maior
uso dos musculos tenares por homens durante atividades esportivas ou de trabalho
(DEMPSEY, AYOUB, 1996), bem como diferencas comportamentais ou
motivacionais no exercicio da for¢ca entre homens e mulheres (BISHOP et al., 1987).

Para avaliar a quantidade de FPM sao utilizados dinamémetros manuais, que
se modificam de acordo a marca e o modelo (SCHLUSSEL et al. 2008). Existem
diferentes equipamentos, disponiveis no mercado, desenvolvidos para mensurar
FPM. O mais usualmente utilizado € o dinamdmetro analégico Jamar (Lafayette
Instrument, EUA) (BOHANNON et al., 2006; FERNANDES e MARTINS, 2011).
Porém, este modelo possui limitagcbes na captacdo dos dados, pois apresenta
apenas o resultado do valor de Pico de Forga produzida (Fmax), o que restringe o
uso para analises de resisténcia muscular (NICOLAY e WALKER, 2005).

Reis (2012) determinou o valor preditivo da estesiometria para o diagndstico
de neuropatias compressivas em membros superiores para trabalhadoras de
frigorificos e os resultados indicaram que a forga de preensdo manual possui uma
eficiéncia em diagnosticar as LER/DORT, por sindromes compressivas, em 77% dos
casos para o hemicorpo direito e de 71% dos casos para o hemicorpo esquerdo,

utilizando o dinambémetro JAMAR.

2.5 FERRAMENTAS MANUAIS

A utilizacdo de ferramentas manuais nas industrias de abate e
processamento de carne € de extrema importancia. A industrializagdo de carne
nessas empresas foi uma concepcao norte-americana do final do século XIX, em um
processo que incluiu milhares de trabalhadores distribuidos em uma linha de

“desmontagem de animais” (BOSI, 2014). Este método de trabalho permitiu abater e
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desmembrar o animal em poucos minutos, entretanto fazendo-se necessaria a
utilizacao de ferramentas manuais.

De acordo com a Norma Regulamentadora 17 (NR 17), as ferramentas que
compdéem o posto de trabalho devem ser adequadas as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado
(BRASIL, 2022). Entre as principais ferramentas manuais utilizadas por esses
trabalhadores estao as facas, chairas (lisa, estriada, ergo still), tesouras, pingas e os
trimmers. As facas industriais para frigorificos precisam manter resisténcia e
durabilidade, além de um corte eficiente, considerando a utilizagdo na manipulacao
de carnes e de 0Sso0s.

De acordo com um estudo de Tirloni et al. (2019) a maioria dos
trabalhadores de um frigorifico de suinos utilizava faca, afirmando o relatado pelo
manual da NR 36 (BRASIL, 2017), que constata que grande parte dos trabalhadores
utilizam equipamentos e ferramentas manuais de forma continua e frequente. Desta
forma, esta ferramenta necessita estar adequada as méaos e dedos dos
trabalhadores pois a ma concepgao aumenta a necessidade de aplicacao de forgca e
adocéao de posturas inadequadas de punho/mao, favorecendo o desenvolvimento de
doencas osteomusculares (BRASIL, 2017).

A quantidade de forca demandada para realizacdo de atividades com
ferramentas manuais depende das caracteristicas das ferramentas: tamanho, forma,
peso, tipo de empunhadura, carateristicas da superficie de contato e do objeto
manuseado (BRASIL, 2017). Tirloni et al. (2020a) analisaram a percepgao de
esforgo de trabalhadores de um frigorifico de aves durante a execugao de tarefas de
corte, bem como a influéncia da afiagcdo de facas no risco de desenvolvimento de
DORT por meio do método Occupational Repetitive Action (OCRA). Os resultados
do OCRA mostraram que houve um aumento significativo no nivel de risco de
adquirir disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho nos membros
superiores (DORT) usando uma faca “mal afiada”. Em relagdo a percepgao dos
trabalhadores, utilizando a escala de BORG, o esfor¢o percebido dos trabalhadores
com uma faca afiada foi de 0,5 a 4 e entre 2 e 8 com uma faca mal afiada.

De acordo com BRASIL (2017), as empunhaduras ou cabos ovais ou
cilindricas das facas deve ter diametro entre 30 e 40 mm, com comprimento minimo
de 100 mm, sendo melhor entre 115 e 120 mm a fim de proporcionar maior dominio

da ferramenta. Em atividades que ha necessidade do uso de luvas, recomenda-se
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aumentar o comprimento em 10 mm, pois 0 uso de luvas aumenta o esforgo, devido

a reducao da sensibilidade tatil.

2.5.1 Faca instrumentada

Em industrias de abate e processamento de carne e derivados, o
conhecimento das forgas de preensao associadas ao uso da faca é importante para
o estudo da relagdo entre exposicdo a forca e DORT. Assim, estudos realizaram a
instrumentacao de facas para avaliar forcas de cortes e forcas de preensdao manual
durante a realizagao das atividades (JUUL-KRISTENSEN et al., 2002, MCGORRY et
al, 2004a; PONTONNIER et al., 2014).

Para o desenvolvimento de uma instrumentagcdo que obtenha dados
fidedignos num ambiente real, € necessario um aparelhamento que ndo modifique o
projeto original da ferramenta utilizada diariamente nas linhas de produgao, nao
descaracterizando seu aspecto visual e dimensional (interferéncia psicolégica),
mantendo a massa e n&o alterando o centro de gravidade do instrumento,
permitindo assim a coleta de dados sem qualquer interferéncia no cenario laboral
(TIRLONI, 2016).

Dempsey e McGorry (2004) realizaram uma investigacao sobre os esforgos
de forca durante a atividade de desossa da paleta suina utilizando uma faca
instrumentada que forneceu medigdes diretas das forcas de preensdo. Os valores
médios da forgca de preensdo durante a tarefa ficaram entre 11 e 35% da forga
maxima de preensao voluntaria. McGorry et al. (2004b) investigaram fatores
relacionados a forga durante uma tarefa simulada de corte de carne, os resultados
apontaram que a média da forga de preenséo foi de 52,7 N, equivalente 5,37 KgF.
Outro estudo de McGorry et al. (2004a), utilizando uma faca instrumentada,
resultaram na média de forga de preensdao em 55,2 N, equivalente 5,62 KgF.

As forgcas de preensdo medidas pela faca instrumentada podem variar de
acordo com cada individuo, mesmo realizando as mesmas atividades de cortes de
carne e em outras atividades de cortes de carne (WADDELL et al., 2004). McGorry
et al (2004a) afirmaram que o ritmo de produgao requer uma forga de preensao de
58,9 N e forga de corte de 6,79 Nm, enquanto um ritmo cadenciado pelo proprio

trabalhador requer 46,6 N e 5,80 Nm, respectivamente.



49

Uma revisdo sistematica cujo objetivo foi identificar as caracteristicas e
variaveis medidas de facas instrumentadas e determinar como elas devem ser
projetadas constatou que nao foi encontrada nenhuma faca instrumentada que
manteve as caracteristicas da faca original (TIRLONI et al., 2021c). Além disso, o
autor sugere que uma faca, ou cabo instrumentado, deve ser desenvolvido para
atender e aprofundar o conhecimento sobre a forca de corte e a relagdo com os
riscos de desenvolver DORT, além do uso de luvas, a temperatura ambiente do local
de trabalho, a experiéncia do trabalhador, os efeitos do treinamento de
desossamento, a frequéncia de uso o afiador de facas para manter a faca afiada e
os efeitos no aumento das acdes técnicas (TIRLONI et al., 2021c).

Tirloni (2023) desenvolveu uma faca instrumentada de desossa (FIGURA
10) e testou no ambiente de trabalho em um frigorifico de abate e processamento de
carne suina. A faca original possuia peso de 103 g e a faca instrumentada 108 g,
uma alteracao imperceptivel ao usuario. Foi observado que a faca permitiu a analise
da frequéncia de corte e intensidade de forgca de corte, a temperatura e os
movimentos em trés dimensdes, propiciando uma analise cientifica Unica e exclusiva

para as demandas que se apresentam no dia a dia nestes ambientes de trabalho.

Figura 10 — Facas instrumentadas antes do fechamento do cabo
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Fonte: Tirloni (2023)
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2.6 AVALIACAO DE FORCA

Esta parte do estudo objetivou realizar uma busca sistematica, sobre
avaliagdes de forca realizadas em trabalhadores de diversos ramos de atuacdo. As
buscas foram realizadas em cinco bases de dados eletrbnicas em periddicos
internacionais das areas de Engenharia e Ciéncias da Saude: Pubmed (Medline),
Web of Science, Compendex (Engineering Village), Scopus (Elsevier), e Embase
(Elsevier); apenas artigos na lingua inglesa com publicagbes de 01 e janeiro de 2010
a 19 de maio de 2023.

Os principios do PICO foram usados (populagéo, intervengdo, comparagéao e
desfechos) para agrupar os termos de busca. Como este estudo ndo se tratou de
uma pesquisa clinica, trés principios foram considerados e dois operadores
booleanos foram usados (OR, AND): populagao (industry OR industries OR factory
OR factories OR company OR companies OR manufacturing OR manufacture OR
production OR “handicraft occupations” OR work-related OR workplace OR
workstation) AND intervencdo (“muscle strength” OR “hand strength”) AND
resultados (“musculoskeletal disorder” OR “musculoskeletal disorders” OR
“‘musculoskeletal disease” OR “musculoskeletal diseases” OR “musculoskeletal pain”
OR “occupational disease” OR “occupational diseases” OR ergonomics OR WMDS)

Para extracao de dados, foi utilizado o formato .RIS, exceto na PubMed, que
possui um formato proprio. O Software EndNote foi utilizado para auxiliar na selegao
dos artigos e eliminagao dos artigos duplicados. A Tabela 1 demonstra a quantidade
de artigos encontrados em cada base de dados eletrénicos.

Os resultados da pesquisa incluiram 347 estudos potencialmente elegiveis.
Primeiramente, foram excluidos 92 artigos duplicados/triplicados/quadruplicados e,
dos 255 artigos restantes, 14 foram considerados elegiveis com base na revisdo dos
titulos, palavras-chave e resumos (QUADRO 7; FIGURA 11).
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Tabela 1 — Resultados da busca nas bases eletronicas de dados

Base de dados Filtro Quantidade de artigos
Pubmed (Medline) oposquisa em 40
odos 0s campos
Web of Science 53
Compendex (Engineering Village) (:Paerigglss?ﬁ:?s 23
Scopus (Elsevier) resumo e 204
palavras-chave
Embase (Elsevier) 27
TOTAL 347

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 11 — Distribui¢cdo dos resultados da busca por artigos nas bases eletrénicas
de dados
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Fonte: Elaborado pela autora.
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(continua)
. Autor (es - - Ferramenta .
Titulo (es) Periédico Objetivo .~ Procedimento de coleta
| Ano de avaliagao
Apresentar um modelo de visao
computacional que distinguem entre Os participantes realizaram esforgos de
A computer vision alto 275% e baixo <50% niveis de Dinamémetro forgca isométrica em 6 niveis de forga
approach for Asadi et al esforco de forga (classificacdo de 2 de m3o (100%, 75%, 50%, 33%, 15% e 0%) com
classifying isometric 7| Ergonomics | niveis); a mao dominante com intervalo de
] . 2020 - (Lafayette } .
grip force exertion Desenvolver um modelo de visao Hydraulic) coleta de 2 min. Os sujeitos foram
levels. computacional para classificar ¥ ' instruidos a sustentar seu esfor¢o
entre trés niveis (100%/50%/0%) maximo por 9 s.
de esforcos de forga.
Higher body mass Os participantes completaram seis
index and body fat Investigar a relacdo entre as forgas Um transdutor condigdes de forga articular maxima
percentage . articulares isométricas do ombro e isométrica e cinco condi¢des de forga
Bulbrook et Applied o de forga com 6 . . .
correlate to lower ) da regido lombar em grupos com funcional. Para cada condicdo, dois
. . al., 2021 Ergonomics | . . graus de (. .
joint and functional diferentes indices de massa > esforcos maximos foram realizados por
. . liberdade. )
strength in working corporal (IMC). 7 s. com 2 min de descanso
age adults. intercalados.
Multi-directional Avaliar se a capacidade de esforgo , A forca isométrica foi simulada em 8
e Célula de carga . ~ -
one-handed de forca multidirecional no espaco o locais de mdo e em 26 direcdes de
. . triaxial montada .
strength Chander et | Applied de trabalho, avaliada pelo modelo esforco. Os sujeitos exerceram forca
. . . com uma alga L. ..
assessments using al., 2018 Ergonomics | humano AMS, pode simular com maxima nestes 26 posicionamentos,

AnyBody Modeling
Systems.

seguranca as capacidades de forca
de uma amostra populacional.

orientada
verticalmente.

apenas uma tentativa em cada.
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(continuacao)

The influence of

Investigar o efeito do resfriamento

A forga de pega maxima foi replicada

cooling - R trés vezes, durante 5 s. e um descanso
local do antebrago/mao na Mandmetro . . .
forearm/hand and Cheng et . . . . , de 2 min foi dado entre as tentativas
Ergonomics estimativa da forca de preensao com célula de . ) .
gender on al., 2014 L. .o sucessivas para evitar fadiga muscular.
o manual em varios niveis de forga- carga.
estimation of
) alvo para ambos os sexos.
handgrip strength
Este estudo foi conduzido para
investigar duas hipdteses. A primeira . R .
Self-selected duty . 8 . P . P - DinamOmetro | Esforcos repetitivos de membros
. . . hipétese foi que o tipo de preensado, . . N
cycle times for grip Finneran, digital superiores em trés niveis de forca [10%,
. . o . a postura do punho e a for¢a afetam . N >
force, wrist flexion O'sullivan, | Ergonomics eletrénico de | 30% e 50% da contracdo voluntaria
o desempenho da tarefa. A segunda . . N s
postures and three | 2014 . forca de maxima. A duracdo do esforco foi fixada
. hipdtese era que os apertos de forca ~
grip types. .~ preensdo em 2s.
e precisdao afetam o desempenho de
forma diferente.
Self-reported work- Investigar se a forca de preensao
related manual isométrica é um preditor de | Dinam&metro | Trés tentativas de forca de preensao
musculoskeletal Grobler, Occupational | aumento do risco de lesdes manual manual para cada mao. Utilizada a
injuries and 2013 Medicine musculoesqueléticas em hidraulico média de trés tentativas para analise
isometric handgrip trabalhadores da montagem Jamar estatistica.
strength automotiva.
International | Determinar a for¢a de preensdo com . R Nas posturas sentadas e em pé, coleta
Impact of posture ~ .. Dinamoémetro N
) . Journal of alteracdo da postura e da atividade - da forca de preensdao manual por 3 s. em
and upper-limb Jainetal., . . digital de R i . .
.. Occupational | muscular de membros superiores de - trés tentativas. Os participantes fizeram
muscle activity on 2019 . . preensao
. Safety and trabalhadores bragais e investigar os uma pausa de 10 s. entre os processos
grip strength palmar

Ergonomics

impactos dessas alteragdes.

subsequentes.
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(continuacéo)

Force, frequency
and gripping alter

Examinar sistematicamente os

Realizar a for¢a de preensdo maxima e
manté-la em um teste de 10 s. Duas

. Keir e . n Dinamdmetro | tentativas foram realizadas; se as forgas
upper extremity . efeitos da carga e frequéncia de ~ . .
. Brown, Ergonomics | . o de preensao de pico estivessem dentro de 5%, a
muscle activity impulso na atividade muscular com .
. . 2012 . R manual média dos valores era usada
during a cyclic push e sem preensdo simultanea. ) L. A
task (ocasionalmente eram necessarias trés
tentativas).
Analisar os efeitos do tempo de Sistema Multi-
Effects of the resting , P . Finger Force Os participantes realizaram 20 tentativas
) . . repouso e do numero de tentativas L .
time associated with - Measurement | de forca maxima de preensdo. Foram
) na forca de preensdo total e na forca o .
the number of trials | . o (MFFM), para | divididos em 4 grupos com diferentes
Lime . individual do dedo em uma tarefa de . .
on the total and Applied o L. medir as tempos de descanso (30s., 1-3 min). A
e . Kong, . preensdao maxima e, fornecer . e . ~
individual finger Ergonomics o X forgas forca de preensdo foi medida com a mao
) 2014 sugestdes na quantidade adequada | . | ., . . .
forcesina . individuais dos | dominante e os participantes foram
. . de tempo de descanso associado ao . ~
maximum grasping , . dedos e a solicitados a gerar sua forga de preensao
nuimero de tarefas e tentativas de , .
task . - forca total de maxima por 4 s.
medicdo de preensao. -
preensao
Human . .
. Investigar a forga da extremidade . . .
Upper extremity factors and . . O experimento foi realizado em uma
. . . superior em modos genéricos de . .
muscular strength in | Majumder | ergonomics - Unica tentativa por 60 s. sem qualquer
. .. . torcao do punho durante o uso de . R .
wrist-twisting tasks: | et al., in . Dinamobmetro | encorajamento verbal, onde cada
. | ferramentas manuais e prever os . - )
Model approach 2020 manufacturi | . . - participante foi instruido a gerar forca
. . limites durante a operacgao L. , . R
towards task design. ng & service voluntaria maxima e manté-la.

industries

frequente ou continua.
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(continuacéo)

Strengths and
limitations of a

Avaliar a capacidade de um
modelo musculoesquelético em
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(concluséo)

Interactions of
personal and
occupational risk
factors on hand grip
strength of winter
pruners.

Cakmak e
Ergiil, 2018

Internation
al Journal of
Industrial
Ergonomics

Determinar os efeitos de diferentes tipos de
tesouras de poda, temperaturas ambientes
de trabalho, experiéncias de trabalho dos
podadores, valores antropométricos dos
podadores e horas de trabalho nos valores
de FM de podadores profissionais.

DinamOmetro
de mao digital
Digi Il Modelo
SH 5003

As medidas de forca manual
foram feitas durante as
condicdes reais de poda em trés
repeticdes em cinco hordrios
diferentes por dia. Foram
realizadas as coletas para ambas
as maos, com 30 s. de descanso
entre cada coleta.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Além das posturas inadequadas e movimentos repetitivos, as demandas de
forca tém sido consistentemente consideradas como os principais fatores de risco
associados a disturbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho.

Dos 14 artigos pesquisados, 9 utilizaram um dinamémetro de forgca de
preensdo manual (KEIR, BROWN, 2012; GROBLER, 2013; FINNERAN,
O'SULLIVAN, 2014; CAKMAK, ERGUL, 2018; JAIN et al., 2019; SINGH et al., 2019;
ASADI et al., 2020; MAJUMDER et al., 2020; SINGH et al., 2021) e apenas 1 utilizou
uma faca instrumentada (PONTONNIER et al., 2014).

Ha uma falta de resultados de pesquisas abordando a suficiéncia dos
tempos de descanso em relagdo ao numero de tentativas em uma avaliacdo de forca
de preensdo manual. Alguns pesquisadores aplicaram diferentes tempos de
descanso, diferentes tempos de sustentacdo de forca e numero de tentativas de
tarefas de preenséo para cada conjunto de experimentos.

De acordo com Lim e Kong (2014), quando o tempo de descanso foi
diminuido, as redugdes percentuais da forca de preensdo manual tenderam a
aumentar. Além disto, a forca de preensao total média entre os participantes foi
maior na primeira tentativa e diminuiu a medida que o numero de tentativas
aumentou (LIM, KONG, 2014). Ou seja, a forga de preensao total diminuiu com o
aumento do numero de tentativas.

A quantidade de tentativas variou em cada estudo. A maioria dos artigos
utilizaram trés tentativas (GROBLER, 2013; CHENG et al., 2014; CAKMAK e
ERGUL, 2018; JAIN et al., 2019; SINGH et al., 2019; SINGH et al., 2021), enquanto
alguns aplicaram duas tentativas (KEIR, BROWN, 2012; BULBROOK et al., 2021), e
outros apenas uma tentativa (FINNERAN, O'SULLIVAN, 2014; CHANDER et al.,
2018; ASADI et al., 2020; MAJUMDER et al., 2020).

O tempo de repouso entre as tentativas foi predominante de 2 minutos
(CHENG et al., 2014; SINGH et al., 2019; ASADI et al., 2020; BULBROOK et al.,
2021; SINGH et al., 2021), porém também foram encontrados intervalos de 10
segundos (KEIR, BROWN, 2012) e 30 segundos (CAKMAK, ERGUL, 2018).

Os estudos utilizaram diferentes pardmetros na analise dos resultados.
Pesquisas analisaram a forca no momento de pico da forca (FINNERAN e
O'SULLIVAN, 2014; CHENG et al., 2014; BULBROOK et al., 2021), enquanto outras
utilizaram a média das tentativas de forca (SINGH et al., 2019; SINGH et al., 2021;
SINGH et al., 2021).
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Jain et al. (2019) reforcaram estudos anteriores, onde o resultado referente a
analise da forca muscular mostrou que a forca maxima do sexo masculino em
diferentes posturas corporais foi maior do que a forgca maxima do sexo feminino. A
justificativa aparente para esse resultado foi uma dissimilaridade na variedade de
tarefas realizadas por ambos os sexos. Os homens sdo geralmente mais habeis em
tarefas fisicamente intensivas. Além disso, geralmente os homens estdo mais
associados a atividades de manuseio de peso em comparagao com as mulheres
(JAIN et al., 2019).

Em relacdo ao indice de massa corporal (IMC) do individuo analisado,
Bulbrook et al. (2021) evidenciaram que pessoas obesas com IMC > 35,0 kg/m?,
tinham forgca normalizada significativamente menor do que pessoas com sobrepeso
e peso normal. Verificaram também, que a medida que o percentual de gordura
aumentou, a forgca normalizada diminuiu para homens e mulheres. Esses dados
fornecem informacdes sobre a sensibilidade da composig¢ao corporal do trabalhador
na forca nos niveis funcional e articular. Estas constatagdes atentam que muitas
ferramentas de avaliagdo ergonémica nao consideram as interacbes entre
obesidade, composic¢ao corporal e forga e, como resultado, as capacidades de forca
do trabalhador podem ser superestimadas.

Outro fator considerado nas pesquisas foi a faixa etaria dos participantes.
Jain et al. (2019) relatou que a analise das diferentes faixas etarias mostrou que os
participantes na faixa etaria de 26 a 32 anos tém forca maxima maior em
comparagao com as faixas etarias de 18 a 25 e 33 a 40 anos. No estudo de Singh et
al. (2021) os autores estabeleceram que existe uma correlacdo inversa e
significativa entre idade e forga muscular nas maos dominante e ndo dominante, isso
significa que a medida que a experiéncia e a idade aumentam, a forca muscular dos
trabalhadores também tende a diminuir.

Os estudos que avaliaram a for¢ca manual em ambas as maos (dominante e
nao dominante) constataram que a forgca na mao dominante foi maior que na mao
ndo dominante (CAKMAK, ERGUL, 2018; SINGH et al., 2019).

Cakmak e Ergul (2018) determinaram que os valores de forga de preenséao
aumentaram com a diminuicdo da temperatura do ambiente de trabalho. No entanto,
esses resultados ndo tém semelhanca com os resultados de estudos anteriores

(HAVENITH et al., 1995). A diferenga destes estudos foi que a temperatura diaria do
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ar foi alterada de forma lenta e estavel em um dia, em vez de um resfriamento
instantaneo e rapido.

Cheng et al. (2014) concluiram que o frio pode ser um fator de risco para a
ocorréncia ou agravamento de disturbios musculoesqueléticos e é importante manter
a mao/antebraco aquecido durante a operagdo manual. Porém, se trabalhar em um
ambiente frio for inevitavel, diminuir as demandas de forca da méo e/ou aumentar as
duracgdes das pausas podem ser formas alternativas de aliviar a fadiga muscular do
antebraco/mao.

Um estudo identificou uma correlacdo entre a forca de preensédo e o
comprimento da m&o, largura da méo e circunferéncia da méao (Cakmak e Ergul,
2018). Conforme os valores antropométricos dos participantes aumentavam, os
valores de forca de preensdo também aumentaram. O estudo concluiu que é
essencial que os designers de produtos usem dados antropométricos e de for¢a de

preensao manual relevantes e atualizados ao projetar e desenvolver produtos.

2.7 AVALIACAO DO RISCO DE DOENGCAS OCUPACIONAIS

Ergonomia (do grego ergon = trabalho + nomos = normas, regras, leis) é o
estudo da adaptagdo do trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de maneira a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
produtividade em suas atividades laborais (MORAES, 2014).

Para avaliar as condicbes de trabalho; relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, ao mobiliario dos postos de trabalho, ao trabalho
com maquinas, equipamentos e ferramentas manuais, as condigdes de conforto no
ambiente de trabalho e a propria organizacao do trabalho; a NR 17 (BRASIL, 2022)
determina a realizagcdo da Analise Preliminar de Riscos (AEP) e em caso de
necessidade, a realizagéo da Analise Ergondmica do Trabalho (AET).

A AET deve atender aos critérios como: analise da demanda; anélise do
funcionamento da organizagdo, dos processos, das situacbes de trabalho e da
atividade; descrigao e justificativa para definigdo de métodos, técnicas e ferramentas
adequados para a analise e sua aplicacdo, ndo estando adstrita a utilizacido de
métodos, técnicas e ferramentas especificos; estabelecimento de diagnéstico;

recomendagdes para as situacbes de trabalho analisadas; e restituicdo dos
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resultados, validagao e revisdo das intervencgdes efetuadas, quando necessaria, com
a participacao dos trabalhadores (BRASIL, 2022).

Para auxiliar no diagnéstico do risco ergonémico, foram desenvolvidas
ferramentas de avaliagdo ergondmica. Entre as principais ferramentas utilizadas
(DIEGO-MAS et al., 2015), com método observacional, estéo:

= National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) -
equacao de levantamento de cargas (WATERS et al., 1993),

= Snook e Ciriello - limites de pesos e forgas maximas aceitaveis
(SNOOK; CIRIELLO, 1991),

» Rapid Entire Body Assessment (REBA) (HIGNETT, MCATAMNEY,
2000),

» Rapid Upper Limb Assessment (RULA) (MCATAMNEY, CORLETT,
1993),

» Owako Working Posture Assessment System — para avaliagao postural
(OWAS) (KARHU et al., 1977),

» Job Strain Index (JSI) (MOORE, GARG, 1995),

» Occupational Repetitive Action (OCRA) (COLOMBINI E OCCHIPINTI,
1998),

= OCRA Checklist - para avaliagdgo de movimentos repetitivos
(COLOMBINI et al., 2000).

2.6.1 Checklist OCRA

O método OCRA (Occupational Repetitive Actions) foi desenvolvido em 1998
pelo Prof. Dr. Antonio Grieco, Prof. Dr. Enrico Occhipinti e Prof. Dra. Daniela
Colombini, para avaliar a exposigcdo dos trabalhadores a fatores de risco de
desenvolvimento de DORT envolvendo membros superiores (COLOMBINI,
OCCHIPINTI, 2006). Este método avalia os seguintes fatores de risco: duragcéo da
exposicao a atividade repetitiva, frequéncia de acdes técnicas, posturas dos
membros superiores com movimentos estereotipados, uso de forga e periodos de
recuperacao insuficientes. Além disso, fatores complementares como vibracéo,
temperatura ambiente e do produto, trabalho de precisédo, uso de luvas inadequadas,
etc, também s&o avaliados (COLOMBINI e OCCHIPINTI, 2014).
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O método OCRA ¢é amplamente reconhecido e tornou-se uma norma
internacional 1ISO 11228-3 — Handling of low loads at high frequency (ISO, 2007),
sendo traduzido pela norma nacional ABNT NBR ISO 11228-3 - Ergonomia -
Movimentagcdo Manual, Parte 3: Movimentagcdo de cargas leves em alta frequéncia
de repeticdo (ABNT, 2014).

O Checklist OCRA (COLOMBINI et al., 2002) & uma versdo simplificada do
Método OCRA (COLOMBINI, 1998) e permite, de maneira mais simples, obter um
resultado basico de avaliagcdo de risco dos membros superiores (ASENSIO-
CUESTA, 2009). O método avalia as condi¢gbes de risco de lesbes de membros
superiores em fungdo da atividade exercida, adequag¢ao dos postos de trabalho,
mensurando repetitividade e o esforco muscular, prevendo o0 numero de
trabalhadores acometidos, propondo solugdes praticas e exequiveis e produtividade
sem riscos (COLOMBINI e OCCHIPINTI, 2014).

O risco de cada atividade é analisado individualmente e a partir da analise
dos fatores de risco envolvidos no Checklist OCRA, um valor numérico € obtido para
identificacdo do risco e classificado em cinco niveis de criticidade (COLOMBINI;
OCCHIPINTI, 2014).

Esses niveis sdo separados em “Risco aceitavel”’, “Risco muito leve”, “Risco
Leve”, “Risco Médio” e “Risco Elevado” (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2014), sendo
sugeridas intervengdes para reducdo do risco, exceto em condi¢cdes “Aceitaveis”
(FIGURA 12). O Checklist OCRA apresenta alguns beneficios, tais como puramente
observacional, facil e rapido de utilizar; adequado para definir prioridades e planejar
os rodizios de atividades; determina pontuacgdes relacionadas ao nivel de exposi¢cao
ao risco e a porcentagem provavel de trabalhadores acometidos; fazer um
comparativo das situagdes anteriores e atuais e em relagdo a observancia as
normas legais; etc. (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2014).

O calculo para determinar valor final do Checklist OCRA é oriundo da soma
dos valores individuais de cada fator (recuperacao, frequéncia, forga, postura e
fatores complementares), subsequentemente multiplicados pelos fatores de duragéo
real da atividade repetitiva (multiplicador de duragdo) e tempo de recuperagao
(multiplicador de recuperagéo). A equacgéao a seguir ilustra o célculo necessario para

obter o escore do Checklist Ocra para uma atividade, sem rodizios:

ICKOCRA = (FFR+ FFC+ FP + FC)* MR + MD
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Onde:

ICKOCRA - indice Checklist OCRA
FFR - fator frequéncia

FFC - fator forga

FP - fator postura

FC - fatores complementares

MR - multiplicador de recuperagao

MD - multiplicador de duragao

Figura 12 — Niveis de risco da atividade repetitiva de acordo com o método
OCRA, com destaque para o Checklist

INDICE NIVEIS DE % de trabalhadores
ZONA OCRA CHECK-LIST RISCO com UL-WMSDS
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INF 5,5%

AMARELO 7,6 =11 5,5-7,5%

11,1-14

VERMELHO
LEVE

VERMELHO
MEDIO

BAIXO 7,5-9,6%

3,6-4,5

4,6-9,0 14,1-22,5 MEDIO 9-19%
Maior que

22,5

Maior que

9,0 SUP.19%

ROXO

Fonte: Colombini e Occhipinti (2014)
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3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, estdo apresentados os procedimentos metodolégicos que
foram utilizados no estudo. Para tal, estdo apresentadas: a caracterizacdo da
pesquisa, o0 universo da pesquisa, os critérios de inclusdo e exclusao, participantes,
os aspectos éticos, os instrumentos de coletas de dados, os procedimentos das

coletas de dados e a analise estatistica dos dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada foi classificada de acordo com a natureza, abordagem
do problema, objetivo e procedimentos técnicos. A pesquisa foi classificada como
aplicada. Segundo Silva et al. (2005), a pesquisa aplicada tem como objetivo gerar
conhecimento que possa ser aplicado na pratica, direcionado para a solucdo de
problemas especificos. Os resultados obtidos sdo destinados a serem aplicados
imediatamente para resolver problemas reais. Tratou-se de uma pesquisa
exploratéria. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa exploratoria
envolve a selecao de variaveis e a definicdo dos métodos de controle e observacao
dos efeitos. Nesse tipo de pesquisa, busca-se explorar e familiarizar-se com o tema.
Foi adotada a abordagem quantitativa. Conforme Prodanov e Freitas (2013), a
pesquisa quantitativa utiliza recursos e técnicas estatisticas para transformar as
informacdes coletadas pelo pesquisador em numeros. E uma abordagem que
enfatiza a mensuragédo e a analise numérica dos dados. Enquadrou-se como uma
pesquisa experimental. Seguindo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa
experimental envolve a determinagdao de um objeto de estudo especifico, a selegao
de variaveis a serem manipuladas e a definicdo dos métodos de controle e
observacao dos efeitos. Esse tipo de pesquisa busca identificar relacbes de causa e
efeito entre as variaveis manipuladas.

Essas classificacbes ajudam a compreender o propdsito, a abordagem e os
métodos utilizados na pesquisa realizada, fornecendo uma estrutura para entender
como o estudo foi conduzido e quais foram as caracteristicas fundamentais da

investigacao.
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3.2 UNIVERSO DA PESQUISA

O presente estudo foi aprovado sob parecer 6.173.427 (ANEXO A) no
Comité de Etica da Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil, de acordo com a
Declaragao de Helsinque. O universo desta pesquisa envolveu os frigorificos, com
cédigo nacional de atividade econ6mica (CNAE) de n® 1012-1/03, cuja atividade
especificada é o abate de suinos. O frigorifico da pesquisa fica localizado no sul do
Brasil e contava com aproximadamente 2.030 trabalhadores entre areas produtivas
e administrativas, com volume de abate em torno de 2.740 suinos por dia.

O processo produtivo completo estd descrito na Figura 13, onde séo
apresentados os setores desde a recepcado do animal até a expedicdo do produto
final. Quando a carcaga do animal chegava ao setor de desossa suina alguns
produtos eram destinados diretamente para o tunel de estocagem, enquanto outros
produtos serviam de matéria prima para o0s processos paralelos de produtos

industrializados.

Figura 13 — Fluxo completo do processo de abate e processamento do frigorifico em
estudo

MIUDOS INTERNOS E EXTERNOS

— TRIPARIA
- PRESUNTARIA
- FATIADOS
i SALAME/COPA
) DEFUMADOS

Fonte: Elaborado pela autora.
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O setor de desossa suina era composto por 360 trabalhadores (161 eram
mulheres e 199 eram homens, entre eles haviam 146 estrangeiros), distribuidos em
linhas produtivas de acordo com a pecga a ser trabalhada. No inicio do processo
havia um local denominado mezanino, onde a carcagca era desmembrada e
separada entre carreé, barriga/costela, paleta, pernil, papada e toucinho. Neste local
cada peca era posicionada em um reservatério que encaminhava cada peca a uma
determinada esteira. Na Figura 14 esta esquematizado o processo da desossa suina
primaria, onde no local A se evidencia 0 mezanino, a esteira B é referente a esteira
do produto de carré e barriga/costela, na esteira C esta o produto paleta, na esteira
D o produto pernil e na esteira E a papada e toucinho.

Figura 14 — Fluxo do processo do setor de desossa suina primaria

B C D E

000000000000
AR L R R

A

Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: (A) Mezanino (B) Linha do carré, barriga e costela (C) Linha da paleta (D) Linha do pernil
(E) Linha da papada e toucinho. *A quantidade de trabalhadores é meramente ilustrativa.
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A linha produtiva do pernil era composta por 38 trabalhadores, conforme
evidenciado na Figura 15.

Figura 15 — Fluxo do processo na linha de pernil

3 .2 v % 7
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TOALETE EXTERNO DO PERNIL RETIRADA DO 0S50 ANQUETA TOALETE INTERNO DO PERNIL
RETIRADA DO 0SSO SUAN RETIRADA DO 0SSO FEMUR

Fonte: Elaborado pela autora.

O suino antes de ser abatido pesa em média 120 Kg, resultado em um peso
aproximado de 12 a 14 Kg cada peca de pernil. O pernil é a parte traseira do suino
(FIGURA 16), e cada animal possui duas unidades.

Figura 16 — Cortes mais comuns de carne suina
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Fonte: Elaborado pela autora
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3.2.1 Critérios de inclusao

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo dos trabalhadores

participantes dessa pesquisa:

= Sexo masculino;

= Realizar a atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur;

» Estar na faixa etaria de 18 a 50 anos;

= Desejar participar do estudo e assinar o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE);

3.2.2 Critérios de exclusao

Os critérios de exclusao foram:

= Sexo feminino;

= N&o trabalhar na atividade de desossa de pernil — retirada do osso
fémur,;

= N&o estar enquadrado na faixa etaria determinada;

= Neuropatias Traumaticas;

= Doengas Neuroldgicas;

= Cirurgia ha menos de 12 meses nos membros superiores.

3.2.3 Participantes

Os participantes da pesquisa foram selecionados utilizando a técnica de
amostragem intencional, o que constitui um tipo de amostragem nao probabilistica.
De acordo com Prodanov e Freitas (2013), este tipo de amostra consiste em
selecionar um subgrupo da populagéo, baseado nas informagdes disponiveis, possa
ser considerado representativo de toda a populagdo. Uma das vantagens desta
amostra esta no baixo custo de selecdo, porém requer amplo conhecimento da
populacdo e do subgrupo selecionado. Foram escolhidos casos para a amostra que

representavam um “bom julgamento” da populagao/do universo da pesquisa.
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Os trabalhadores foram selecionados de acordo com a atividade que
realizavam no setor de desossa suina. A atividade pertenceu a linha de desossa de
pernil — retirada do osso fémur, escolhida por ser a atividade de desossa de pernil

com maior numero de trabalhadores e de maior complexidade (TABELA 2).

Tabela 2 — Relagao de atividades e numero de trabalhadores

Atividade N° de Trabalhadores

Desossa de Pernil

Retirar do osso fémur 12

Retirar do osso anqueta

Retirar do osso suan

Fonte: Elaborado pela autora

Na linha de producéo, simultaneamente, eram 12 trabalhadores realizando a
atividade de desossa - retirada do osso fémur. Entretanto, como eram realizados
rodizios com outras atividades, e mais trabalhadores possuiam aptidao para esta

atividade, foram selecionados 16 participantes para essa pesquisa.

3.2.4 Organizacao do trabalho

A duracéo da jornada de trabalho e a distribuicdo das pausas psicofisioldgicas

variaram de acordo com o turno o setor (TABELA 3).

Tabela 3 — Caracteristicas organizacionais dos setores

Caracteristicas organizacionais Duracao

Desossa Suina

Inicio da jornada de trabalho 05 h 30 min

Final da jornada de trabalho 15 h 18 min

Jornada de Trabalho (h x min) 08 h 48 min

Tempo de Trabalho repetitivo (min/dia) 438 min

Pausas (n x min) 3 x 20 min

Refei¢ao (min)* 60 min

Troca de uniforme (min) 30 min

Fonte: Elaborado pela autora
*Refeicdo nado inclusa na jornada de trabalho.
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Os participantes trabalhavam em ambiente artificialmente frio (10 °C a 12 °C),

manuseando produtos com temperatura entre 0,9 °C e 11,3 °C.

3.2.5 Aspectos éticos

Os participantes foram previamente orientados sobre os procedimentos éticos
do estudo, de acordo com as normas previstas para a realizagdo de pesquisa com
seres humanos da Comissdo Nacional de Saude — Resolug&o N° 466/12, garantindo
o sigilo dos dados confidenciais dos sujeitos da pesquisa.

As orientagbes abordaram a natureza da pesquisa, seus objetivos,
procedimentos metodolégicos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incémodo
que esta pesquisa poderia acarretar. A participacao foi voluntaria com liberdade de
recusar-se a participar ou retirar seu consentimento em qualquer momento da
pesquisa, sem penalizagdo alguma ou prejuizo.

Todas essas informagdes foram descritas no TCLE, sendo que apés
concordarem em participar do estudo, assinaram o TCLE em duas vias, uma para o
pesquisador e outra para o participante do estudo. Apds a aprovagao do projeto de
pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a coleta de dados foi iniciada.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

3.3.1 Entrevista

A entrevista foi composta por quatro etapas (APENDICE A). A primeira parte
contendo questionamentos referentes aos dados pessoais e profissionais do
trabalhador, a segunda composta por um roteiro estruturado com questdes
dicotdmicas para enquadrar ou n&o o trabalhador nos critérios de inclusao/exclusao.
Na terceira etapa foi questionado sobre presenca de queixas osteomusculares nos
segmentos de pescoco, ombros, coluna toracica, cotovelos, punhos/méaos, coluna

lombar, quadril/coxas, joelhos e tornozelos/pés. Na quarta e ultima etapa foi aplicada
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a escala de BORG para identificar a percepg¢ao de esfor¢co dos trabalhadores ao
realizar a atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur (TABELA 4).

O estudo da percepcgao de esforgco (PE) ou esforgo percebido teve como
pioneiro o pesquisador sueco Gunnar Borg, com inicio por volta de 1950. Segundo
Borg (2000), refere-se principalmente ao trabalho muscular intenso que envolve uma

tensdo no sistema musculoesquelético, cardiovascular e respiratério.

Tabela 4 — Escala de Borg CR-10

INTENSIDADE DO ESFORCO ESCALA DE BORG CR-10
Totalmente ausente 0
Extremamente Leve 0,5

Muito leve 1
Leve 2
Modesta 3

4

Forte 5

6

Muito forte 7

8

9
Extremamente forte 10

Fonte: Borg [1998]

3.3.2 Medidas Antropométricas

As medidas antropométricas do corpo humano produzem informacgdes
importantes para o trabalhador porque permitem que sejam desenvolvidos
equipamentos e ferramentas que se adaptem melhor as caracteristicas fisicas dos
trabalhadores.

As medidas antropométricas das maos humanas incluem comprimento,
largura e altura da m&o, comprimento dos dedos e circunferéncia da mao. Para o
trabalho foram realizadas medidas antropométricas dos punhos e méaos dos 16
trabalhadores da atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur. As

medidas antropométricas foram executadas no membro dominante, com o


http://www.segurancanotrabalho.eng.br/ergonomia/11.pdf
http://www.segurancanotrabalho.eng.br/ergonomia/11.pdf

71

trabalhador sentado e a mao apoiada sobre uma superficie, utilizando uma fita
meétrica. As medidas foram: envergadura da mao, circunferéncia da mao,
circunferéncia da palma, circunferéncia do punho, comprimento da mao,
comprimento do terceiro dedo (ponta do dedo ao entrededo), largura da palma da
mao, e largura do punho (FIGURA 17).

Figura 17 — Medidas antropométricas do punho/maos

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda: (1) Envergadura da mao (2) Circunferéncia da mao (3) Circunferéncia da palma (4)
Circunferéncia do punho (5) Comprimento da mao, (6) Largura da palma da mao (7) Comprimento do
terceiro dedo (ponta do dedo ao entrededo) (8) Largura do punho.

3.3.3 Faca instrumentada

No frigorifico participante da pesquisa, o modelo de faca utilizado na
atividade de retirada do osso fémur é o 5515-6, da marca Mundial para maos de
tamanho médio. A faca instrumentada utilizada na coleta de dados possui uma
instrumentacao eletronica inserida no interior do cabo com transdutor de forga
maxima de 10 Kgf (98,1 N) (TIRLONI, 2023) (FIGURA 18). O carregamento de
bateria ocorreu por indugdo magnética e a transmissao de dados via RF (Radio
Frequéncia — Bluetooth Classe 2: poténcia maxima de 2,5 mW, alcance de até 10

metros).
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A transmissao dos dados ocorreu a cada 50 milissegundos (20 amostras por
segundo), e as informagdes coletadas incluiram os dados de forga aplicada sobre a
lamina. Em relacédo ao peso da faca, sem a instrumentacédo do estudo ficou em 103
gramas e com a instrumentagdo aumentou para 108 gramas. Quanto as condi¢des
de uso, a duracido da bateria em modo pareado com transmissao de dados € em
média 20 minutos, para carregamento total da carga o tempo médio é de 40
minutos. A faca foi desenvolvida para proteger contra a penetragdo de poeira e
contra jatos d’agua (IP-65), além de proteger contra efeitos elétricos e de

temperatura na espiga metalica.

Figura 18 — Faca instrumentada modelo 5515-6 da marca Mundial utilizada na
carregamento de bateria

Gt S X

3.3.4 Plataforma Dinamomeétrica

Uma plataforma dinamométrica (FIGURA 19) foi desenvovida para medir
isoladamente a flexdo e adugdao do punho e os movimentos de pronacdo e
supinacdo do antebraco. Estes movimentos articulares foram selecionados por
serem os movimentos predominantes realizados pelos trabalhadores durante o ciclo
da atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur (FIGURA 20).

O equipamento para medi¢des a nivel de punho foi composto de uma célula
de carga com capacidade para medir até 350 Kgf na resolugdo de 0,050 Kgf (50
gramas), com visor digital, marca Lartec — modelo LC-50/350, resolugao de 1 grama;
com fungao de tara e zero e equipamento calibrado com peso padrao de 50 gramas,

100 gramas e 150 gramas.
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Figura 19 — Vista superior da plataforma dinamométrica desenvolvida e utilizada
~_para avaliagéo da forga do puno em trabalhadores da desossa

b\

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda: (1) Posicionamento do membro superior durante a avaliagao de for¢a de flexdo de punho
(2) Posicionamento do membro superior durante a avaliagdo de for¢ga de adugéo de punho.

Para medicbes de pronacao e supinacdo do antebraco, o equipamento foi
composto de um torquimetro digital, marca Impac — modelo IP-81TQ (ANC-135),
com capacidade de medir de 4 a 135 N.m com resolugédo de 0,1 N.m e acuracidade

de 2%, e com memoria para valor de pico.

Figura 20 — Movimentos de prono e supinagéo de antebraco e aducao e flexado de
punho — mé&o da faca

2 B | n
Fonte: Elaborado pela autora
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3.3.5 Forga de preensao manual

Para avaliar a forca de preensdo manual foi utilizado um dinamodmetro da
marca Crown (FIGURA 21), devidamente calibrado (ANEXO B) com capacidade de
100 kdf, resulugcéo de 1 Kg, display analdgico, célula de carga com formato interno
acoplado, com ponteiro de indicagdo em preto e ponteiro morto para registro de
forca maxima aplicada. O dinamémetro ndo permite regulagem de pega de acordo

com o tamanho da mao do trabalhador.

Figura 21 — Dinamémetro da marca Crown que foi utilizado para avaliagao da forca
de preensdo manual dos trabalhadores

Fonte: Elaborado pela autora

3.3.6 Checklist Ocra

Para a avaliagdo de risco de desenvolvimento de doengcas em membros
superiores nas atividades selecionadas para o estudo, foi utilizando o método
Checklist OCRA (Occupational Repetitive Actions), que caracteriza como fatores de
risco para membros superiores: organizagao do trabalho (para determinar o fator
multiplicador da duragéo), quantidade e distribuicdo de pausas de recuperagéo,
repetitividade (frequéncia de agbes técnicas), a demanda de forga, posturas e
movimentos inadequados, estereotipia, e outros fatores complementares (FIGURA
22) (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2016).
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Figura 22 — Calculo utilizando o método Checklist OCRA
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Fonte: Adaptado de Colombini e Occhipinti (2016)
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3.3.6.1 Multiplicador de Duragéo

O fator de multiplicagdo de duragao € determinado por meio do tempo

liquido da atividade repetitiva, levando-se em consideragdo a organizagdo do
trabalho (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2016). Para o calculo, utiliza-se o tempo total

da jornada de trabalho, descontando os intervalos de pausas oficiais e n&o oficiais, o

intervalo de refeicdo (quando estiver contabilizado dentro da jornada de trabalho), o

tempo de realizagcao de atividades nao repetitivas; o que resulta no valor final de
atividade repetitiva em minutos (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2016). No frigorifico

selecionado, setor de desossa suina, o tempo liquido de atividade repetitiva foi de

438 minutos.

Tabela 5 — Identificagao dos multiplicadores relativos a duracao total diaria das
atividades repetitivas.

TEMPO LIQUIDO DE TAREFAS FATOR MULTIPLICADOR DE
REPETITIVAS (MINUTOS) DURAGAO

60 — 120 0,5
121 -180 0,65
181 — 240 0,75
241 - 300 0,85
301 -360 0,925
361 —-420 0,95
421 -480 1

Superior a 480 1,5

Fonte: Colombini e Occhipinti [2014]
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Conforme apresentado na Tabela 5, quanto maior o tempo de realizagao da
atividade repetitiva durante a jornada de trabalho maior o fator multiplicador de
duragéo (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2016).

Para 438 minutos de atividade repetitiva, situagao do frigorifico analisado, o

fator de multiplicagao foi 1.

3.3.6.2 Multiplicador de recuperagéo

O fator multiplicador de recuperacdo € determinado pela quantidade de
horas em que o trabalhador permanece em repouso. Periodo de recuperagcao €
definido como um intervalo em que um ou mais grupos musculares envolvidos na
execucao das acgdes de trabalho permanecem totalmente em repouso, tais como
pausas para o almoco, atividades de controle visual, pausas de trabalho (oficiais ou
nao) (ASENSIO-CUESTA, 2009). Para isto, devem ser coletadas informacgdes sobre
a quantidade, duracéo e distribuicdo de pausas durante a jornada de trabalho.

Os trabalhadores do setor da desossa suina realizaram 3 pausas
psicofisiologicas, distribuidas em 3 pausas de 20 minutos, distribuidas ao longo de

08 h 48 min de jornada de trabalho, conforme Figura 23.

Figura 23 — Distribuicdo das pausas psicofisioldgicas no setor de desossa suina

& b &
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Fonte: Elaborado pela autora

Para determinar a pontuacdo para o fator multiplicador de recuperacéo,
deve-se identificar a quantidade de horas trabalhadas sem a devida recuperacéo,
seguido pelo valor de referéncia correspondente de multiplicagdo (TABELA 6) e por
fim, aplicar este multiplicador ao valor final das somas dos fatores de forga,
frequéncia, postura e complementares. Nesta condicdo, conforme Tabela 6, foi
determinada a pontuagcao 1,2 para o fator multiplicador de recuperacdo, pois 03

horas da jornada ndo séo recuperadas.
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Tabela 6 — Valores dos multiplicadores correspondentes ao numero de horas sem
adequada recuperagao

N° DE HORAS SEM
RECUPERACAO FATOR MULTIPLICADOR
0 1
0,5 1,025
1 1,05
1,5 1,086
2 1,12
2,5 1,16
3 1,2
3,5 1,265
4 1,33
4,5 1,4
5 1,48
5,5 1,58
6 1,7
6,5 1,83
7,0 2,0
7,5 2,25
8 ou mais 2,5

Fonte: Colombini e Occhipinti [2014]

As horas que antecedem a pausa para refeicdo e o fim da jornada de
trabalho sdo consideradas horas automaticamente recuperadas (COLOMBINI;
OCCHIPINTI, 2016).

3.3.6.3 Fator frequéncia

O fator frequéncia é avaliado pelo numero de acdes técnicas realizadas por
minuto. Estas ag¢des técnicas sao identificadas pelo conjunto de movimentos de um
ou mais segmentos corporais, de membros superiores, que permitem a execugao de
cada operagdao de trabalho (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2016). Colombini e
Occhipinti (2016) destacam que a contagem das agdes técnicas deve ser realizada
separadamente entre o membro superior direito e esquerdo, pois o nivel de
exposi¢cao ao risco entre eles é diferente, consequentemente, com probabilidades
diferentes de adoecer. Deve ser considerado o escore de maior risco para a

atividade.
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E identificado o numero de ac¢des técnicas padrdo em um ciclo e a duracéo
do ciclo, para posteriormente ser calculada a frequéncia de acbes técnicas por
minuto. Quanto maior o numero de a¢des técnicas por minuto maior a pontuagéo
desse fator de risco (TABELA 7).

Tabela 7 — Pontuagdes relativas ao Fator Frequéncia quando existe a possibilidade
de breves interrupgdes e quando nao existe a possibilidade de breves interrupgoes.

Pontuacao relativa ao Fator Frequéncia | Pontuagao relativa ao Fator Frequéncia
quando existe a possibilidade de breves | quando ndo existe a possibilidade de
interrupcdes breves interrupcdes
Frequéncia Pontuacgao Frequéncia Pontuagao
Inferior a 22,5 0 Inferior a 22,5 0
225a27,4 0,5 22,5a27,4 0,5
27,5a32,4 1 27,5a32/4 1
32,5a374 2 32,5a374 2
37,5a424 3 37,5a424 4
4252474 4 4252474 5
47,5a52,4 5 47,5a52,4 6
52,5a57,4 6 52,5a57,4 7
57,5 a 62,4 7 57,5a62,4 8
62,5 a 67,4 8 62,5 a67,4 9
67,5a72,4 9 67,5a72,4 10
Superiora 72,4 9 Superiora 72,4 10

Fonte: Colombini e Occhipinti [2014]

3.3.6.4 Fator Forga

O fator forga utiliza a escala de Borg (0-10) para avaliar a percepgao do
esforco muscular subjetivamente percebido durante a execugcdo de uma atividade,
por meio de entrevistas com os trabalhadores. Primeiramente devem-se reconhecer
quais acgdes técnicas no ciclo envolvem forca; posteriormente questionar os
trabalhadores sobre a percepcao do nivel de forca para cada uma dessas agoes
técnicas do ciclo de atividades, aplicando a escala de Borg (FIGURA 24).
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Figura 24 — Escala de BORG
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Fonte: Colombini e Occhipinti (2014)

A quantificagdo do esfor¢o percebido por todo o membro superior deve ser

efetuada em cada acéao técnica que compde o ciclo para as agdes que requerem no

minimo uma forga moderada. Apds, verificar a duragdo de cada agao (%), na qual

essa forga é aplicada durante o ciclo (dois segundos em cada ciclo, 1%, 5% ou mais

que 10% do tempo) e, por fim, calcular a pontuagdo média de forgca em relagcéo as
acoes técnicas do ciclo (TABELA 8) (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 2014).

Tabela 8 — Checklist OCRA: Avaliagao do Fator Forga

Forca Moderada (3-4 pontos da Escala de Borg)

Duracao Pontos
1/3 do tempo 2
Cerca de metade do tempo 4
Mais da metade do tempo 6
Quase todo o tempo 8

Forca Forte ou Muito Forte (5-6-7 pontos da Escala de Borg)

Duracgao Pontos
2 segundos a cada 10 minutos 4

1% do tempo 8

5% do tempo 16
Mais de 10% do tempo 24

For¢ca Quase Maxima (= 8 pontos da Escala de Borg)

Duracao Pontos
2 segundos a cada 10 minutos 6

1% do tempo 12

5% do tempo 24
Mais de 10% do tempo 32

Fonte: Colombini e Occhipinti [2014]
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3.3.6.5 Fator Postura

O fator postura avalia individualmente as articulagbes dos ombros,
cotovelos, punhos, maos e dedos para determinar a pontuagao. Em posturas onde a
articulacdo analisada permanece em amplitude inadequada, devera ser evidenciado
o percentual de tempo de ciclo nesta postura (1/3, 2/3, 3/3 do tempo de ciclo total)
para relacionar a uma pontuacdo de risco. O maior valor entre os segmentos
corporais analisados € considerado na pontuacédo final, juntamente com a
estereotipia (COLOMBINI, OCCHIPINTI, 2014).

A estereotipia é acrescentada a postura de acordo com o tempo de ciclo da
atividade repetitiva, conforme a presenca de agdes técnicas dinamicas ou estaticas
iguais que se repetem por mais de 50% do tempo. Nos ciclos com tempo <15
segundos, com agdes técnicas repetidas durante mais da metade do tempo, é
somada a pontuacdo de 1,5 e em situagbes com tempo de ciclo <8 segundos ou
com agdes técnicas repetidas quase o tempo todo, € acrescentada a pontuagao de 3
(COLOMBINI, OCCHIPINTI, 2014).

A equacgéao a seguir resume o calculo do fator de postura:

FP = MAX (PO, PC, PP, PM) + Pe
Onde:
PO é a pontuagao do ombro;
PC é a pontuacéao do cotovelo;
PP é a pontuagao do punho;
PM é a pontuacao das méos e dedos;

PE ¢é a pontuacao da estereotipia.

3.3.6.6 Fatores complementares

Os fatores complementares séo caracterizados por dois blocos de riscos, os
fisico-mecanicos e 0s organizacionais, ambos somados ao score final do Checklist
OCRA, caso algum desses estejam presentes na atividade. Sao considerados

fatores complementares, aqueles elementos que aumentam o risco como o uso de
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luvas inadequadas, utilizacdo de ferramentas que causam vibragdes, ritmo de

trabalho imposto pela maquina, movimentos bruscos, entre outros. Para cada bloco

de risco separadamente e posteriormente serdo somadas as pontuagdes para

fornecer a pontuacao final dos fatores complementares. Para cada aspecto presente

na atividade, é definida uma pontuagcdo dos riscos fisicos somados aos riscos
organizacionais (QUADRO 8) (COLOMBINI, OCCHIPINTI, 2014).

Quadro 8 — Presenca de fatores complementares

RISCO

PONTUAGAO

CARACTERISTICA

Riscos
fisicos

Sao usadas durante mais da metade do tempo luvas
inadequadas a preensao solicitada pelo trabalho
executado (incbmodas, muito espessas, de tamanho
nao apropriado).

Ha movimentos bruscos ou de arranque ou
contragolpes com frequéncias de 2 por minuto ou mais.

Ha impactos repetidos (uso das méaos para golpear)
com frequéncias de pelo menos 10 vezes/hora.

Ha contatos com superficies frias (inferiores a 0 graus)
ou se executam trabalhos em camaras frigorificas
durante mais da metade do tempo.

S3ao0 usadas ferramentas vibratérias ou parafusadeiras
com contragolpe durante pelo menos 1/3 do tempo.
Atribuir o valor 4 no caso de uso de ferramentas com
elevado conteudo de vibragdes (ex.: martelo
pneumatico; lixadeira, etc.) quando utilizadas durante
pelo menos 1/3 do tempo.

Sao usadas ferramentas que provocam compressoes
sobre as estruturas musculo-tendineas (verificar a
presencga de vermelhidao, calos, etc. na pele).

S3ao executados trabalhos de precisdo durante mais da
metade do tempo (trabalhos em areas inferiores a 2 -3
m.) que requerem distancia visual proxima.

Ha mais fatores complementares (como................. ) que
considerados no total ocupam mais da metade do
tempo.

Ha um ou mais fatores complementares que ocupam
quase o tempo todo (como................... ).

Riscos
organiza-
cionais

Os ritmos de trabalho sdo determinados pela maquina
mas existem areas de “pulmao” e, portanto, se pode
acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho.

Os ritmos de trabalho sdo completamente determinados
pela maquina.

Fonte: Colombini e Occhipinti (2014)
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3.3.6.7 Classificagao de risco de desenvolvimento de DORT
O método propde um escore para identificar os diferentes niveis de risco e

uma escala de cores que varia de verde até violeta para indicar visualmente o grau
de risco das atividades (QUADRO 9).

Quadro 9 — Avaliacao de risco de movimentos repetitivos de membros superiores de
acordo com o Checklist OCRA

CHECKLIST FAIXAS RISCO DIZ)RRI'ErVéAl\In_ I:IINN%Q*D(I;)
Até 7,5 Faixa Verde Aceitavel < 5,26
7,6 -11,0 Faixa Amarela Muito leve 5,27 - 8,35
11,1-14,0 Faixa Vermelha Leve Leve 8,36 — 10,75
14,1 -22,5 Médio 10,76 — 21,51
2226 Faixa Violeta Alto >21,5

Fonte: Colombini e Occhipinti (2014)
*MMSS — Membros superiores

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETAS DE DADOS

O organograma apresentado na Figura 25 detalha as etapas da coleta de
dados. Inicialmente, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica de Pesquisa com
Seres Humanos da UFSC (CESPSH); apds, foi realizada a entrevista para identificar
os critérios de inclusdo e exclusdo da pesquisa, a percepcao de esforco realizado
durante a atividade; medi¢cdes antropométricas de punho e méo; coleta de forca de
preensao manual, coletas de forgas antes e apds a jornada de trabalho; coletas de
forca de corte durante a atividade, avaliacdo de risco em membros superiores por

meio do Checklist OCRA e por fim, o tratamento estatistico dos dados.



Figura 25 — Organograma das etapas da coleta dos dados no frigorifico
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Fonte: Elaborado pela autora

Analise estatistica.
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3.4.1 Protocolos de coleta de dados

A coleta dos dados ocorreu no decorrer de duas semanas, pois foram
coletadas as informagbes de 16 trabalhadores e foi necessario dividir o grupo em

diferentes dias para aplicacdo dos instrumentos de pesquisa.

3.4.1.1 Entrevista

As entrevistas foram realizadas no primeiro dia das coletas, onde os
trabalhadores deslocaram-se ao setor de Seguranca do Trabalho da empresa. As
perguntas foram realizadas pela pesquisadora em um consultério, de maneira

individual com cada trabalhador.

3.4.1.2 Medidas antropométricas

As medidas antropométricas de punho e mao foram realizadas no primeiro
dia das coletas, apds a finalizacdo das entrevistas. Os trabalhadores foram
orientados a ficarem sentados, com a mao dominante apoiada e estendida sobre
uma mesa durante a coleta das medidas. As medidas foram realizadas pela
pesquisadora utilizando uma fita métrica, de maneira individual com cada um dos

trabalhadores.

3.4.1.3 Avaliacdo da forga com plataforma dinamomeétrica instrumentada

Neste estudo, foram realizadas as coletas de forca de flexdo e aducgao de
punho, supinagdo e pronagdao de antebrago utilizando uma plataforma
dinamomeétrica instrumentada. As coletas foram realizadas durante o 2°, 3° e 4° dia,
com a avaliagao de 5-6 trabalhadores em cada dia.

Os trabalhadores foram orientados a se apresentarem no setor de
Segurancga do Trabalho antes de iniciarem a jornada de trabalho (05h30) e na ultima
hora de trabalho (14h20 ~ 15h20). Em ambos os momentos os trabalhadores foram
orientados quanto ao movimento, for¢a e postura adotada durante a avaliacdo para

evitar compensagdes. As coletas foram realizadas com 3 repeticbes de forca
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maxima em cada movimento, flexdo (FIGURA 26) e adugado de punho e pronagéao e
supinagao de antebrago com tempo contragdo isométrica de 5 segundos. Entre cada

repeticéo, foi destinado um intervalo de 5 segundos.

Figura 26 — Realizacéo da avaliagao de forga de flexdo de punho utilizando a
plataforma dinamomeétrica

Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo ao uso de incentivo ao participante durante a coleta da amostra
nao ha um consenso entre os estudos sobre a utilizagdo ao ndo. Porém, em todo
teste de esforco maximo, a utilizagdo do incentivo verbal ou visual pode influenciar
significativamente os resultados. Na presente coleta foi adotado o incentivo verbal
ao trabalhador.

3.4.1.4 Forga de preensdo manual

A coleta de for¢ca de preensdo manual ocorreu no 5° dia, com a avaliagdo dos
16 trabalhadores no mesmo dia, no decorrer da jornada de trabalho. O protocolo de
coleta dos dados foi realizado com 3 repeticdes de forca maxima com o membro
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superior esquerdo e direito, com tempo de contragdo isométrica de 5 segundos e
com intervalo de 2 minutos para descanso (CHENG et al., 2014; SINGH et al., 2019;
ASADI et al., 2020; BULBROOK et al., 2021; SINGH et al., 2021). Na presente
coleta foi adotado o incentivo verbal ao trabalhador. Como critério, foi utilizada a
FPM entre as 3 repeti¢cdes realizadas de cada membro superior.

Seguindo a posi¢gao aprovada pela American Society of Hand Therapists
(ASHT) (FESS, 1992), durante a coleta os trabalhadores permaneceram na postura
sentada, em uma cadeira sem apoio para os bragos com a coluna ereta. O ombro
posicionado em aducédo e sem rotacdo, o cotovelo flexionado a 90°, com antebraco
em meia pronagdo e punho neutro, podendo movimenta-lo até 30° graus de
extensdo. O brago foi mantido suspenso no ar com a mao posicionada no

dinambdmetro, e o avaliador sustentando o dinamémetro (FIGURA 27).

Figura 27 — Postura para coleta de for¢a de preens&o maxima

Fonte: Elaborado pela autora
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3.4.1.5 Avaliagdo da forga de corte

A coleta da forca de corte foi realizada durante o 6° dia, com a avaliacdo dos
16 trabalhadores no mesmo dia. Os trabalhadores realizaram a atividade de desossa
de pernil — retirada do osso fémur, diretamente na linha de producdo, na terceira
hora de trabalho.

A lamina da faca passou por um processo de higienizacdo na entrada da
linha de producdo, usando sabdo liquido e agua, os mesmos utilizados pelo
trabalhador. Em seguida, foi aplicado um bactericida de amplo espectro e rapida
acgao (Biguanida 2%), que também estava disponivel na entrada do local de trabalho.

As facas instrumentadas eram novas e apenas precisaram ser amoladas
(para afiar a lamina) pelo trabalhador antes de iniciar a atividade de desossa. Isso foi
feito usando chairas, que podem ser estriadas ou lisas. A chaira estriada é
inicialmente usada em laminas que tém contato frequente com os o0ssos, e em
seguida, a chaira lisa é utilizada.

Cada trabalhador foi abordado de maneira individual, e foi solicitada a troca
da faca que estava utilizando pela faca instrumentada de mesmo modelo (Marca
Mundial 5515-6), ndo tendo conhecimento da diferenga entre as facas. Os
trabalhadores foram orientados a utilizar a faca instrumentada da mesma forma que
a faca nao instrumentada, inclusive possibilitando a afiacdo e alinhamento com
chaira. Entretanto, para nao haver interferéncia na coleta de forca, foi solicitado que
o trabalhador ndo apoiasse o dedo indicador ou polegar sobre a lamina. Todos os
trabalhadores do estudo eram destros, ou seja, utilizavam a faca na mao direita e
seguravam o produto com a mao esquerda.

Foram realizadas as coletas de dados de 1 ciclo da atividade de desossa de
pernil — retirada do osso fémur, de cada trabalhador, com tempo de ciclo total de 52
segundos cada. A faca instrumentada foi calibrada para captagdo maxima de 8,5
KgF (20,42 Kgf). As transmissbes dos dados ocorreram via Bluetooth, com 20
amostras por segundo, com leitura em tempo real para um telefone celular
smartphone "Sony" modelo "Xperia M5 Dual", com dados processados no aplicativo
Serial Bluetooth Terminal 1.43 (FIGURA 28).

As informagbes foram analisadas em arquivos de texto (txt), em formatagao
especifica, conforme programacao inserida no firmware da faca (microcontrolador).

Os arquivos foram salvos em dispositivo externo (cartdo tipo Secury Digital SD).
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Figura 28 — Leitura em tempo real dos dados via Bluetooth
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Fonte: Elaborado pela autora

3.4.1.6  Checklist OCRA

No 7° dia foram realizadas filmagens para posterior analise do posto de
trabalho no qual cada trabalhador incluido no estudo realizou a atividade. Para
avaliar a frequéncia de agdes técnicas e as posturas corporais adotadas, foi utilizado
um telefone celular modelo iPhone 14 Plus, versao iOS 16.2, com o qual os

trabalhadores foram filmados por pelo menos trés ciclos da atividade.

3.4.1.7 Analise Estatistica

As anadlises estatisticas foram realizadas usando o software livre R (R
version 4.2.2 (2022-10-31 ucrt)) (R CORE TEAM, 2021). Na andlise dos dados,
foram utilizados os seguintes métodos estatisticos:

Correlacdo de Spearman e Pearson: Foram aplicados para avaliar a
correlacdo entre a forca de corte dos trabalhadores da atividade de desossa de
pernil e a forca de preensdo manual, assim como entre a percepcao de forca e a
forca de corte e demais comparagbes entre duas variaveis quantitativas. O
coeficiente de correlacdo de Spearman foi utilizado para analisar a relagao entre

variaveis ordinais ou quando n&o havia uma relagao linear clara entre as variaveis. O
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coeficiente de correlacido de Pearson foi utilizado quando havia uma relagao linear
entre as variaveis.

Teste de Wilcoxon: Foi utilizado para verificar se houve alteragéo
significativa na forga de flexdo e adugdo do punho, supinagdo e pronagdo do
antebrago apds a jornada de trabalho. Esse teste ndo paramétrico compara as
medianas dos grupos e € adequado para dados ndo normalmente distribuidos.

Teste de Friedman: Foi aplicado para analisar se houve alteragao
significativa na forca de preensdo manual em trés tentativas. Esse teste nao
paramétrico compara as medianas de varias amostras pareadas e é adequado
quando os dados ndo sdo normalmente distribuidos.

Teste-Z de igualdade de propor¢gdes: Foi utilizado para comparar as
frequéncias de queixas em cada local, com objetivo de verificar quais queixas foram
estatisticamente mais frequentes que as demais utilizando a aproximagédo pela
distribuicdo gaussiana.

Testes de postos sinalizados de Wilcoxon com correcédo de Bonferroni:
Foram utilizados apds o teste de Friedman para identificar quais momentos da forga
de preensdo manual diferiram significativamente. Esses testes n&do paramétricos
com correcdo de Bonferroni sdo aplicados para comparagdes multiplas e controlar o
erro tipo I.

Além desses métodos estatisticos, também foram utilizados calculos de
médias, medianas, intervalos de confianca e analises descritivas para descrever as

caracteristicas da amostra e as frequéncias das queixas de dor.
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4RESULTADOS

A amostra foi composta por todos os trabalhadores que realizam a atividade
de desossa de pernil - retirada do osso fémur, mesmo que realizando rodizio entre
demais atividades. No total, 16 trabalhadores participaram do estudo. As
caracteristicas antropométricas dos punhos/maos, caracteristicas sociodemograficas

dos trabalhadores estiao descritas na Tabela 9.

Tabela 9 — Caracteristicas antropométricas e sociodemograficas dos trabalhadores
MINIMO | MAXIMO MEDIA DESVIO PADRAO

Experiéncia profissional (meses) 24 51,9 20,4 17,0

Idade (ano) 19,0 49,0 29,8 9,1

Peso (kg) 51,0 108,0 747 15,3

Altura (m) 1,61 1,86 1,72 0,1

IMC (Kg/m2) 17,6 38,7 25,3 5,3
Envergadura (mm) 19,0 22,5 21,3 0,9
Circunferéncia mao (mm) 22,0 28,0 25,0 1,3
Circunferéncia palma (mm) 20,0 26,5 22,6 1,4
Circunferéncia punho (mm) 15,0 19,0 17,2 1,0
Comprimento mao (mm) 17,5 21,5 19,7 1,1
Largura da palma (mm) 8,0 10,0 9,2 0,5
Comprimento dos dedos (mm) 7,5 9,0 8,5 0,5
Largura do punho (mm) 6,0 7,0 6,5 04

Fonte: Elaborado pela autora

A média de experiéncia profissional foi de 20,4+17,0 meses, a média de
idade dos trabalhadores foi de 29,8+9,1 anos e a média do indice de Massa Corporal
dos trabalhadores foi de 25,315,3, caracterizando sobrepeso da amostra. Extraindo
os dados, foi possivel identificar que 9 (56,25%) trabalhadores estavam com peso
normal, 3 (18,75%) com sobrepeso, 2 com obesidade grau | (12,5%), 1 com
obesidade grau Il (6,25%) e 1 abaixo do peso (6,25%).

Nao foram encontradas associacbes ou correlagdes estatisticamente
significativas entre a quantidade de queixas de dor (FIGURA 29), a idade (FIGURA
30) e o tempo de empresa dos trabalhadores. Verificou-se que a maioria dos
trabalhadores relatou queixa de dor/desconforto em pelo menos uma regido do

corpo (81%). Com relagao aos locais de queixa, as costas inferiores foram as mais
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frequentemente mencionadas (37.5%), seguidas pelo punho/méo direita (31.3%),
costas superiores (25.0%), pescog¢o (18.8%), ombro direito (18.8%), ombro esquerdo
(12.5%), cotovelo direito (6.3%), punho/mé&o esquerda (6.3%), joelho direito (6.3%),
joelho esquerdo (6.3%), tornozelo/pé direito (6.3%), cotovelo esquerdo (0%), quadril
(0%) e tornozelo/pé esquerdo (0%) (TABELA 10).

Figura 29 — Correlagao entre queixas de dor de acordo com o tempo de empresa
(meses) _ _
Correlag&o de spearman (p=-0.32, p-valor=0.23)
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 30 — Correlagao entre queixas de dor de acordo com a faixa etaria (anos)
Correlagdo de spearman (p=-0.23, p-valor=0.393)
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Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 10 — Queixas de dor de acordo com o segmento corporal e numero de

qgueixas
Segmento corporal N° Queixas de dor | Frequéncia Relativa IC 95%
Coluna lombar 6 37.50% (16.28%, 64.13%)
Punho/Mao direito 5 31.25% (12.13%, 58.52%)
Coluna toracica 4 25.00% (8.33%, 52.59%)
Ombro direito 3 18.75% (4.97%, 46.31%)
Coluna cervical 3 18.75% (4.97%, 46.31%)
Ombro esquerdo 2 12.50% (2.2%, 39.59%)
Cotovelo direito 1 6.25% (0.33%, 32.29%)
Punho/Mao esquerdo 1 6.25% (0.33%, 32.29%)
Joelho direito 1 6.25% (0.33%, 32.29%)
Joelho esquerdo 1 6.25% (0.33%, 32.29%)
Tornozelo/Pé direito 1 6.25% (0.33%, 32.29%)
Quadril 0 0% (0%, 24.07%)
Tornozelo/Pé esquerdo 0 0% (0%, 24.07%)
Cotovelo esquerdo 0 0% (0%, 24.07%)
TOTAL 28 100%

Fonte: Elaborado pela autora

A média da forga maxima de corte durante a realizagdo da atividade de
desossa de pernil — retirada do osso fémur foi de 6,8+0,6 KgF, com maxima de 8,1
KgF e minima de 6,1 KgF, evidenciando uma diferenca de até 25% entre a forga de
corte dos trabalhadores, mesmo com a pec¢a variando apenas de 12 a 14 Kg. A
média da forgca de preensdo manual, utilizando como pardmetro a tentativa com
maior valor, foi de 43,94+7,6 KgF com a mao direita e 43,25+7,8 KgF com a méao
esquerda (TABELA 11).

A correlagao entre a forga de corte dos trabalhadores da atividade de
desossa de pernil e a forga de preensao manual maxima foi analisada. Nenhuma
das variaveis estudadas, incluindo a forca de preensdo maxima do lado direito
(r=0.30, p=0.251) e do lado esquerdo (r=0.18, p=0.503), apresentou correlagbes
estatisticamente significativas com a for¢ca de corte maxima (FIGURA 31). Foram

realizadas analises utilizando os testes de correlagdo de Spearman e Pearson.
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Tabela 11 — Escala de Borg, for¢a de corte e forga de preensdo manual bilateral

Correlacido
BORG ('f(""? FPM (KgF) DIREITO FPM (KgF) ESQUERDO Flzns:iriifgm
gF)
12 22 32 | Maxima | 1° 22 32 Maxima %

Trabalhador 1 5 6,6 | 48 | 52 | 50 52 49 | 46 | 53 53 12,7
Trabalhador 2 4 6,5 | 37 | 40 | 35 40 37 | 34 | 34 37 16,3
Trabalhador 3 3 74 | 36 | 40 | 41 41 35 | 35 | 36 36 18,0
Trabalhador 4 2 81 | 40 | 44 | 45 45 48 | 49 | 53 53 18,0
Trabalhador 5 3 7,7 | 40 | 47 | 45 47 41 | 47 | 40 47 16,4
Trabalhador 6 3 73 | 51 | 52 | 52 52 47 | 48 | 47 48 14,0
Trabalhador 7 2 57 | 38 | 39 | M1 41 39 | 40 | 42 42 13,9
Trabalhador 8 3 75 | 47 | 47 | 48 48 36 | 37 | 36 37 15,6
Trabalhador 9 3 6,9 | 44 | 38 | 40 44 41 | 40 | 40 41 15,7
Trabalhador 10 3 6,3 | 41 | 38 | 41 41 43 | 39 | 49 49 15,4
Trabalhador 11 3 6,3 | 45 | 47 | 51 51 42 | 51 | 54 54 12,4
Trabalhador 12 3 6,2 | 18 | 18 | 22 22 19 | 23 | 25 25 28,2
Trabalhador 13 3 6,5 | 33 | 33 | 33 33 33 | 31 | 32 33 19,7
Trabalhador 14 3 6,9 | 45 | 43 | 52 52 40 | 44 | 42 44 13,3
Trabalhador 15 3 6,9 | 40 | 46 | 43 46 38 | 46 | 41 46 15,0
Trabalhador 16 3 6,1 | 45 | 44 | 48 48 43 | 41 | 47 47 12,7
Média| 3,1 6,8 |40,5(41,8|429| 43,9 39,4 |40,7 419 432 16,1

Desvio Padrao| 0,7 | 06 | 74 (7,9 | 7,7 7,6 69 | 7,2 | 8,0 7,8 3,7

Fonte: Elaborado pela autora.

Legenda: FMC — Forga Maxima de Corte / FPM — Forga de Preensdo Maxima

Figura 31 — Correlagao entre forca de corte maxima com a forga de preenséo
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Fonte: Elaborado pela autora
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A associacédo entre a percepcado de forga dos trabalhadores e a forca de
corte realizada durante a atividade de desossa de pernil foi investigada. Os
resultados mostraram que nao houve correlagcédo estatisticamente significativa entre
o pico de forga de corte (KgF) e a escala de Borg, com um coeficiente de correlagéao
de Spearman de p=-0.07 (p=0.811) e um intervalo de confianga de 95% entre -0.68
e 0.57 (FIGURA 32).

Figura 32 — Correlacao entre a forga de corte e a percepgao de esforgo relatada
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Fonte: Elaborado pela autora

Foi analisada a alteragéo significativa da forga de preensao manual em trés
tentativas com a méo direita (TABELA 12). Os resultados indicaram uma alteragéo
estatisticamente significativa (p=0.014) nos momentos de teste utilizando o teste de
Friedman, com um efeito Kendall W de 0.27, considerado pequeno (FIGURA 33). Os
momentos que diferiram significativamente foram o momento 1 e o momento 3,
sendo que o momento 1 apresentou uma forca de preensdo manual menor em

comparagdo com o0 momento 3.
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Tabela 12 — Relagao entre for¢ca de preensdo manual em trés tentativas com a mao

direita
CARACTERISTICA FPM (KgF) 1 FPM (KgF) 2 FPM (KgF) 3 p-valor
LADO DIREITO
Minima-Maxima 18-51 18-52 22-52 0.014%
Q1-Q3 37.75-45 38.75-47 40.75-48.5
Mediana 40.5 43.5 44
Média 40.5 41.75 42.94
DP 7.68 8.19 8

Fonte: Elaborado pela autora
Legenda: Q1-Q3 — intervalo interquartil

Figura 33 — Aplicacdo do Teste de Friedman para analise da forga de preensao
manual em trés tentativas com a mao direita
Teste de Friedman (;52(2) =8.61,p=0.014)

#
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value
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FPM (KgF) direito_1
pwc: Wilcoxon test; p.adjust: Bonferroni

Fonte: Elaborado pela autora

Também foi analisada a correlacédo entre a forca preensdo manual com as
medidas antropométricas do trabalhador. A forca de preensdo manual maxima do
lado direito apresentou correlagbes altas e positivas, sendo a maioria

estatisticamente significativa (TABELA 13).
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Tabela 13 — Relagao entre for¢a de preensdo manual e antropometria da méao direita

VARIAVEL 1 VARIAVEL 2 CORRELACAO p-valor
Envergadura D 0.654 0.006*

Circunferéncia Mao D 0.537 0.032*

Circunferéncia Palma D 0.567 0.022*

Forga de Preensdo Manual Circunferéncia Punho D 0.597 0.015*
- mao direita Comprimento Mao D 0.703 0.002*
Largura Da Palma D 0.166 0.538

Comprimento Dos Dedos D 0.604 0.013*

Largura Do Punho D 0.544 0.029*

Fonte: Elaborado pela autora

* Resultados com p-valor <0,05

Foi avaliado se a forca de flexdo e adugdo do punho, assim como a
supinagdo e pronagao do antebraco, se alteraram apds a jornada de trabalho.
Apenas a pronacdo do antebraco apresentou uma diferenca estatisticamente
significativa (p=0.002) no teste de Wilcoxon, com uma mediana aumentando de
65.26 para 87.19 (FIGURA 34). As outras variaveis, como flexao e adugao do punho
e supinagcdo do antebrago, ndo apresentaram diferencas estatisticamente

significativas, mantendo-se em torno de 15, 10 e 90, respectivamente (TABELA 14).

Figura 34 — Aplicacao do teste de Wilcoxon para analise do antes e depois da forca
de pronacgao do antebraco
Wilcoxon test, V =8, p =0.0021, n = 16
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Fonte: Elaborado pela autora



Tabela 14 — Forgas de punho e antebrago dos trabalhadores antes e depois da

jornada de trabalho
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CARACTERISTICA

ANTES DEPOIS p-valor
FLEXAO (KgF)
Minima-Maxima 5.8-23 10.15-19.2 0.379j
Q1-Q3 11.39 - 19.27 11.39 - 16.67
Mediana 15.68 14.7
Média 15.38 14.31
Desvio Padréo 55 3.04
ADUGAO (KgF)
Minima-Maxima 5.5-18.15 5.1-20.25 0.375j
Q1-Q3 8.56 - 14.17 9.44-13.25
Mediana 10 10.8
Média 11.04 11.73
Desvio Padréo 4.01 4.41
SUPINAGAO (N.m)
Minima-Maxima 43.85-142.76 54.05 - 132.56 0.552j
Q1-Q3 81.07 - 103.5 79.03 - 105.54
Mediana 85.66 94.83
Média 90.82 93.5
Desvio Padréo 25.94 23.32
PRONAGAO (N.m)
Minima-Maxima 41.81-118.29 43.85-133.58 0.002**]
Q1-Q3 53.79 - 95.09 76.48 - 101.97
Mediana 65.26 87.19
Média 73.93 89.74
Desvio Padréo 24.86 26.02

Legenda: ** Correlacdo significativa: p-valor <0.05 / j = realizado teste de Wilcoxon.
Q1-Q3 - intervalo interquartil

Fonte: Elaborado pela autora
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Em relacdo a aplicagdo do Checklist OCRA para avaliagdo de DORT em
membros superiores, os fatores foram analisados e resultaram em risco moderado.
Para 438 minutos de atividade repetitiva, o fator de multiplicagao foi classificado com
pontuacdo 1. Foi determinada a pontuacdo 1,2 para o fator multiplicador de
recuperacao, pois 3 horas da jornada ndo sao recuperadas.

A velocidade da linha de producéo era de 7 suinos por minuto, resultando
em 14 pernis por minuto. Na linha de desossa de pernil, 12 trabalhadores eram
responsaveis por realizar a atividade de retirada do osso fémur, resultando em
tempo de ciclo de 52 segundos. A quantidade de agdes técnicas realizadas pelos
trabalhadores, por ciclo, teve como média 49,8+13,2 a¢des técnicas com o membro
superior da faca e 16,8+2,1 no membro superior do produto. Em relagcdo a
quantidade de agdes técnicas por minuto, foram 57,6£15,2 com 0 membro superior
da faca e 19,4+2,4 com o membro superior do produto, resultando em pontuacdes
de 8 e 0, respectivamente.

Para o fator postura, cada articulagcao foi avaliada (ombro, cotovelo, punho,
maos/dedos) e as pontuagdes foram descritas na Tabela 15. Os ombros foram
avaliados com a pontuacao 2, pois os bragos sdo mantidos sem apoio quase a altura
dos ombros (ou em outras posturas extremas) durante cerca de 10% do tempo. Os
cotovelos foram pontuados com 2 pois executam amplos movimentos de flexo-
extensdo ou pronosupinacdo durante cerca de 1/3 do tempo. O punho direito foi
avaliado com pontuacdo 4 pois realizou desvios extremos ou assumir posi¢des
incObmodas durante mais da metade do tempo, e o punho esquerdo foi avaliado com
a pontuacao 2, pois realizou desvios extremos ou assumir posi¢cdes incbmodas
(amplas flexdes ou extensdes ou amplos desvios laterais) durante pelo menos 1/3
do tempo. Por fim, a mao/dedos do lado direito estava com pega em grip, porém
como auxiliam na realizagdo de movimento com a pec¢a, e ndo somente com cortes,
a pontuacao foi avaliada como 3. A mao/dedos do lado esquerdo executou
movimentos em pinch durante cerca de 1/3 do tempo, entdo a pontuacao resultante
foi de 2.

Em relacdo a estereotipia, os movimentos com o membro superior direito
foram repetidos durante mais da metade do tempo, resultando em pontuacado 1,5 e
0s movimentos com o membro superior esquerdo nao obtiveram pontuacgao.

De acordo com a percepcgao dos trabalhadores quanto ao esforco realizado

durante a atividade, aplicando a escala de Borg, a média foi de 3,4 pontos
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(moderado) e a forga percebida permaneceu em 2 do tempo para membro superior
direito e 1/3 para membro superior esquerdo.

Os fatores complementares foram obtidos por meio das caracteristicas das
atividades: os ritmos de trabalho sdo determinados pela maquina, mas existem
areas de “pulmao” e, portanto, se pode acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho;
Sao usadas durante mais da metade do tempo luvas inadequadas a preensao
solicitada pelo trabalho executado (incbmodas, muito espessas, de tamanho nao

apropriado), resultando em pontuacgao final 3 para ambos os lados.

Tabela 15 — Resultado da avaliagao utilizando o Checklist OCRA

TR G PONTUAc,;éECn:? DIREITO PONTUA%&% I\I;ISTEOS)QUERDO
Multiplicador de duragao 1 1
Multiplicador de recuperagao 1,2 1,2
Fator de frequéncia 8 0
Fator de postura

Ombro 2 2

Cotovelo 2 2

Punho 4 2

Maos + dedos 3 2
Estereotipia 1,5 0
Fator forga 4 2
Fatores complementares 3 3

RISCO 22,2 8,4

Fonte: Elaborado pela autora

7

A pontuagdo de 22,2 ¢é classificada como risco moderado de
desenvolvimento de DORT em membros superiores, enquanto a pontuagao 8,4
caracteriza risco muito leve de desenvolvimento de DORT em membros superiores.
O lado de maior escore é considerado para caracterizar o risco da atividade

Foi observada uma diferenca no modo operatério entre os trabalhadores
realizarem a atividade. O procedimento de desossa de fémur consistiu em cinco
etapas: corte do fémur até o primeiro musculo, realizar a abertura do pernil, realizar
a janela do osso fémur, desprender o fémur do pernil e remogao total do osso fémur
(FIGURA 35).
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Figura 35 — Sequéncia fotografica do procedimento de desossa do osso fémur
realizada pelo trabalhador

Fonte: Elaborado pela autora

Os trabalhadores ndo seguiram a mesma sequéncia de desossa conforme
orientagdo que constava na instrucdo de trabalho, resultando em variacdo na
quantidade de acdes técnicas do membro superior da faca. Além disso, o tempo de
ciclo ativo, dentro dos 52 segundos de ciclo total, também apresentou grande
variacao (TABELA 16).

A quantidade de acbes técnicas realizadas por cada trabalhador impacta
diretamente no resultado final dos riscos ocupacionais da atividade. Considerando a
quantidade de acgdes técnicas realizada pelo Trabalhador 6 (TABELA 16) com o
membro superior da faca, cujo resultado foi de 34 ag¢des técnicas por ciclo, e 39,2
acoes técnicas por minuto, o risco do Checklist OCRA reduziria para 18,6 pontos,
porém permanecendo em risco moderado.

Entretanto, considerando a quantidade de agdes técnicas realizada pelo
Trabalhador 16 (TABELA 16) com o membro superior da faca, cujo resultado foi de
80 acbes técnicas por ciclo, e 92,3 acdes técnicas por minuto, o risco do Checklist

OCRA aumentaria para 24,6 pontos, resultado em risco elevado.
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Tabela 16 — Numero de agdes técnicas e tempo de ciclo ativo de cada trabalhador
da atividade de desossa de fémur

TEMPO DE EMPRESA N° AGOES TECNICAS TEMPO CICLO
(MESES) MSFaca | MS Produto ATIVO
Trabalhador 1 51,9 48 18 36
Trabalhador 2 22,9 55 15 31
Trabalhador 3 46,9 51 18 46
Trabalhador 4 43,2 36 19 50
Trabalhador 5 7,3 36 17 30
Trabalhador 6 229 34 16 27
Trabalhador 7 48,6 44 15 36
Trabalhador 8 13,2 51 17 34
Trabalhador 9 2,6 48 14 41
Trabalhador 10 10,6 38 20 32
Trabalhador 11 12,8 52 14 50
Trabalhador 12 2,4 66 18 53
Trabalhador 13 2,6 75 17 47
Trabalhador 14 15,7 42 21 33
Trabalhador 15 17,4 41 15 23
Trabalhador 16 52 80 15 60
Média 20,4 49,8 16,8 39,3
Desvio Padrao 17,0 13,2 21 10,2

Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo as variaveis quantidade de acgdes técnicas com o membro
superior da faca (p-valor=0.145) (FIGURA 36), membro superior do produto (p-
valor=0.890) e o tempo de ciclo (p-valor=0.265), nenhuma resultou em associacoes

ou correlagdes estatisticamente significativas com tempo na atividade (TABELA 17).

Tabela 17 — Relacéo entre quantidade de acdes técnicas e tempo de ciclo com
tempo na atividade

. < VARIANCIA o
VARIAVEL P-VALOR CORRELAGAO | v ior e TILHADA IC (95%)
Acgdes Técnicas MSF 0.145 -0.38 0.1456 (-0.85,0.04)al
Agdes Técnicas MSP 0.890 -0.04 0.0014 (-0.61,0.51)lal
Tempo de ciclo ativo 0.265 -0.30 0.0879 (-0.76 ,0.15)lal

Fonte: Elaborado pela autora.
MSF — Membro Superior da Faca; MSP — Membro Superior do Produto.
Correlacao significativa: p-valor <0.05
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Figura 36 — Relagao entre o numero de agdes técnicas com a mao da faca e o

tempo na atividade (meses)
Correlagdo de spearman (p=-0.38, p-valor=0.145)

80 1 »
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Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 37 mostra a variacdo da for¢ca de corte durante a realizagdo da

atividade de desossa de pernil — retirar osso fémur, do trabalhador 8, utilizando a

faca instrumentada.

Figura 37 — Grafico da variagao da forga de corte durante um ciclo de desossa de

Kgf
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fémur utilizando uma faca instrumentada — Trabalhador 8
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30,39

8 13,895

Fonte: Elaborado pela autora
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Por meio da utilizacdo da faca instrumentada foi possivel identificar a
quantidade de cortes efetuados na peca por meio das variagcdes de forca de corte, 0
que representa nesta atividade a quantidade de agbes técnicas do membro superior
que segura a faca. Realizando a contagem das agdes técnicas do Trabalhador 8 por
meio de um video da atividade, o resultado foi de 51 a¢des para o membro superior
da faca, resultado idéntico ao encontrado no grafico que mostra as oscilagdes de

corte durante o ciclo ativo da atividade.
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5DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que a maioria dos trabalhadores
relatou queixas de dor ou desconforto em pelo menos uma regido do corpo,
totalizando 81% dos participantes. As regides corporais mais afetadas foram a
coluna lombar, com 37,5% dos trabalhadores apresentando desconforto nessa
regido, e o punho/méo direito, com 31,2% dos trabalhadores relatando desconforto
nessa area.

Em um estudo anterior realizado por Tirloni et al. (2018), que investigou o
desconforto corporal em funcionarios de um frigorifico de suinos, também foi
constatado que a maioria dos trabalhadores (83,3%) experimentou desconforto em
pelo menos uma regido do corpo. Nesse estudo de Tirloni et al. (2018), as regides
mais afetadas foram os ombros, com 47,2% dos trabalhadores relatando
desconforto nessa area, seguidos pelos bragos, com 25% dos trabalhadores
apresentando desconforto nessa regiao.

Outra pesquisa realizada em um frigorifico de aves indicou que 67,2% dos
trabalhadores relataram desconforto em pelo menos uma regido do corpo. As
regides corporais mais frequentemente citadas como fontes de desconforto foram
ombros (62,6%), pescogo (46,2%), coluna (36,4%), antebracos (31,3%), bragos
(29,2%), punhos (25,6%) e maos (25,6%) (TIRLONI et al., 2012). Esses achados
sao consistentes com os resultados do presente estudo, que também mostraram
uma alta prevaléncia de queixas de dor e desconforto corporal entre os
trabalhadores. Embora as regides especificas afetadas possam diferir, isso pode ser
atribuido as caracteristicas especificas das tarefas realizadas pelos trabalhadores
em cada contexto de trabalho.

E interessante notar que ndo houve associacgdo entre o desconforto corporal
e o tempo de empresa na pesquisa de Tirloni et al (2012), o que também esta de
acordo com os resultados do presente estudo. Isso sugere que o desconforto
corporal ndo esta diretamente relacionado ao tempo de servico, mas sim as
caracteristicas especificas da tarefa desempenhada. Esses achados ressaltam a
importancia de considerar as caracteristicas da tarefa e os movimentos especificos
realizados pelos trabalhadores ao analisar o desconforto corporal e desenvolver
medidas de prevengao e intervengdo adequadas.
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Nesta pesquisa nao foram encontradas correlacdes entre a for¢ca de preensao
manual e a forga de corte maxima durante a atividade, diferente do encontrado por
outros estudos. A forga de preensao maxima coletada por meio de um dinamdémetro
foi de 52 KgF, correspondendo a 509,9 N, enquanto a forgca média foi de 43,9 KgF,
correspondendo a 430,9 N. A forga de corte maxima coletada por meio da faca
instrumentada foi de 8,1 KgF, correspondendo a 79,4 N, enquanto a forgca média foi
de 6,8 KgF, correspondendo a 66,6 N.

Um estudo de McGorry et al. (2004) realizou uma investigacao ergonémica
dos esforcos de for¢ca durante a desossa da paleta suina e encontrou variagdes na
forca de preensdo manual. O pico de for¢ca de preensdo manual relatado foi de 71,2
N, equivalente a 7,3 KgF, enquanto a média foi de 52,7 N, correspondendo a 5,4
KgF. Esses valores representam os resultados especificos desse estudo em relagao
a forca de preensdo manual, com dados coletados diretamente no cabo da faca,
além disso os valores médios da for¢ca de preensao durante a tarefa ficaram entre 11
e 35% da forga maxima de preensao voluntaria.

No atual estudo, néo foi possivel coletar a forca de preensdo manual com
dados coletados diretamente no cabo da faca, entretanto foi coletada por meio de
dinambémetro. Os resultados mostraram que os valores médios da forca de corte
maxima durante a atividade ficaram entre 12,7 e 28,2% da forca maxima de
preensao manual, valores semelhantes ao encontrado por McGorry et al. (2004). No
estudo de Dempsey e McGorry (2004), a forca de preensao apresentou valores de
pico de 130,9 N, correspondendo a 13,3 KgF, enquanto a média foi de 39,9 N,
equivalente a 4,1 KgF.

Juul-Kristensen et al. (2002), verificaram que as forcas de corte maximas
realizadas durante uma atividade de desossa manual de aves foram de 20,71 N
(2,11 KgF). Entretanto, no estudo de Pontonnier et al. (2014), cujo objetivo foi avaliar
a capacidade de um modelo musculoesquelético em predizer as mudancas relativas
na ativacdo muscular em funcao da altura da bancada e da dire¢cdo do movimento
durante uma tarefa simulada de corte de carne, os autores verificaram que a faixa da
forca de corte média alcangou 67 N (6,8 KgF), valores que se igualaram do atual
estudo, onde a for¢a de corte média também foi de 6,8 KgF.

As diferencas nos valores da forca de corte e forca de preensdo manual
entre os estudos podem ser atribuidas a varios fatores, dentre eles diferentes

métodos de medicdo da forca, como dispositivos de forgca especificos, técnicas de
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avaliacdo ou protocolos de teste. Além disso, as caracteristicas da amostra
estudada, como idade, sexo, nivel de treinamento ou condi¢cdo fisica, podem
influenciar os resultados. As especificidades da tarefa realizada também podem ser
um fator importante. Dependendo da natureza da atividade, diferentes grupos
musculares podem estar envolvidos e diferentes niveis de forga podem ser
necessarios. Do mesmo modo, a postura, o movimento e a carga aplicada durante a
tarefa podem afetar a magnitude da forga de pico registrada.

E importante considerar essas variagdes nos valores de forca de corte ao
interpretar os resultados dos estudos e ao compara-los entre si. Cada estudo
fornece informagdes valiosas sobre a forca de corte em um contexto especifico, e a
compreensao das nuances e das diferengas metodoldgicas pode contribuir para uma
analise mais completa e precisa desses resultados.

As classificacbes de esforgco percebido, como a escala Borg CR10, podem
ser uma alternativa vantajosa em relagao as medicdes diretas da forga de preensao,
ainda em desenvolvimento. Essas escalas permitem que os individuos avaliem
subjetivamente o esforgo percebido durante uma atividade, sem a necessidade de
equipamentos especializados ou habilidades especificas. Além disso, a aplicagcao
das escalas de classificagéo é relativamente rapida e facil (MCGORRY et al., 2010).
Essas classificagcdes de esforco percebido podem fornecer uma medida indireta da
forca de preensdo, uma vez que os individuos relatam sua percepgao subjetiva do
esforgco envolvido na tarefa. No entanto, a utilizagcdo das classificacbes da escala
Borg CR10 como uma medida substituta da forga de corte tem gerado resultados
mistos na literatura.

No presente estudo ndao foram encontradas correlagdes entre a escala de
esfor¢co percebido (Borg CR10) com a forga de corte na tarefa. Entretanto, um
estudo relatou uma correlagdo de moderada a forte entre as classificacbes de
esforgo percebido na escala Borg CR10 e a forga de preensdo medida diretamente
(BUCHHOLZ et al., 2008). Essas correlagdes sugerem que as classificagdes de
esfor¢co percebido podem ser uteis para estimar a forca de preensdo em certas
situagdes. De acordo com Buchholz et al. (2008), as classificagcbes de esforgo
manual foram significativamente correlacionadas com a forga de preensdo medida
diretamente (% da contragao voluntaria maxima) por meio de eletromiografia.

O presente estudo observou que o protocolo de trés tentativas para coleta da

forgca de preensdo manual, com intervalo de dois minutos de repouso, resultou em
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um aumento de forgca na terceira tentativa em comparagdo com a primeira. Esses
achados diferem do estudo de Lim e Kong (2014), que relataram que a forga de
preensao manual entre os participantes foi maior na primeira tentativa e diminuiu a
medida que o numero de tentativas aumentou.

No estudo de Haidar et al. (2004), constatou-se que tanto a média de trés
tentativas quanto uma unica medida apresentaram alta consisténcia, ndo havendo
diferenga significativa entre os métodos de analise e definicdo do resultado final.
Essas discrepancias nos resultados podem ser atribuidas a uma série de fatores,
incluindo diferengas nas caracteristicas da amostra, nos protocolos de teste
utilizados, nas técnicas de avaliagdo da forca de preensdo e nas condicdes
experimentais. Cada estudo pode ter adotado diferentes métodos e abordagens, o
que pode levar a resultados contrastantes. E importante destacar que a forga de
preensao manual pode ser afetada por fatores como fadiga muscular, adaptacao ao
teste e motivacao do participante.

E interessante observar que ha uma correlagdo significativa entre medidas
antropométricas da mao, como circunferéncia da mao, palma e punho, comprimento
da mé&o e dos dedos, largura do punho e envergadura, e a forga de preensao
manual. Esses resultados estdo em consonadncia com o estudo realizado por
Cakmak e Ergul (2018), que também evidenciou uma correlagéo entre comprimento
da méao, largura da mao e circunferéncia da mao com a forca de preensdo manual.
De acordo com esses estudos, valores maiores nas medidas antropométricas estao
associados a uma maior forga de preensdo manual.

Além disso, Hwanga et al. (2010) afirmaram que homens com m&os maiores
levaram menos tempo para realizar cortes de poda e apresentaram menos pico de
forca no musculo flexor superficial dos dedos durante o processo. Isso sugere que o
tamanho da mao pode desempenhar um papel na eficiéncia e capacidade de
realizar tarefas especificas que envolvem a forga de preenséo.

Esses resultados sugerem que as caracteristicas antropométricas da mao
podem influenciar a forca de preensdo manual e a realizacao de tarefas especificas.
No entanto, é importante considerar que outros fatores, como a coordenacao, a
técnica de preensdo e a forgca muscular em outros grupos musculares, também
podem influenciar a capacidade de realizar tarefas que envolvem a forca de

preensao.
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Cakmak e Ergul (2018) analisaram os valores de for¢ca de preensdo manual
em relacdo ao horario da coleta e os resultados ndo foram estatisticamente
significativos, no entanto, foram encontrados efeitos ligeiramente crescentes e
decrescentes durante as horas da manhé e da tarde, respectivamente. No presente
estudo, houve correlagao estatistica significante apenas no movimento de pronagéo
do antebraco, o qual aumentou durante a jornada de trabalho, enquanto os dados
sobre supinacdo de antebrago, aducdo e flexdo de punho nao alteraram
significantemente. Nao foram encontrados estudos que realizaram a comparagao
destes movimentos articulares antes e apds a jornada de trabalho, entretanto, de
acordo com os relatos dos trabalhadores, ao final da jornada de trabalho a
articulagao estava “mais lubrificada” ou “mais aquecida” ao comparada com o inicio
da jornada de trabalho.

A média de agbes técnicas realizadas pelos trabalhadores da atividade de
desossa de fémur foi de 51,3+11,7, correspondendo a 8 pontos no Checklist OCRA.
Esses resultados sao similares aos encontrados nos estudos de Reis et al. (2017;
2019). Esses pesquisadores avaliaram os riscos associados aos movimentos
repetitivos dos membros superiores em diferentes tarefas de processamento de
carne de um frigorifico de suinos. Os resultados apontaram que a média das acgdes
técnicas realizadas pelos trabalhadores foi de 57,3+12,3 por minuto, representando
7 pontos no Checklist OCRA (escala de 0 a 10 pontos). Em outro estudo realizado
pelos mesmos autores em um frigorifico de suinos, apresentaram resultados
semelhantes, observando uma média de 64,1£14,3 de acbes por minuto, o que
corresponde a 9 pontos no Checklist OCRA.

Nao foram encontrados estudos que fizessem a relagdo de quantidade de
acdes técnicas com o tempo de empresa do trabalhador, o que parece nao ser um
fator importante, haja visto que, por se tratar de uma linha de produgéo, a questéao
do treinamento para a realizagdo da tarefa € crucial, pois a atividade exige
proficiéncia, destreza e pratica. Todavia, de um modo em geral, o trabalho repetitivo
durante uma jornada de trabalho n&o deveria ultrapassar 25 a 33 ag¢des por minuto,
considerando que frequéncias acima desses valores seriam danosos a saude do
trabalhador, podendo causar lesbes osteomusculares por interromper o
funcionamento eficiente dos mecanismos fisiolégicos de recuperagdo, conforme o

que foi sugerido por Kilbom (1994).
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Essas informacbes destacam a importancia de monitorar a quantidade de
acgdes técnicas realizadas pelos trabalhadores em linha de producao e implementar
medidas de prevencdo e intervengbes ergondmicas para reduzir OS riscos
relacionados aos movimentos repetitivos. Isso pode envolver agdes como a
realizacdo de pausas regulares, o rodizio de atividades e a conscientizagdo dos
trabalhadores sobre a importancia de posturas adequadas e praticas de trabalho
seguras.

No atual estudo, a utilizagdo de uma faca instrumentada permitiu identificar a
quantidade de acgdes técnicas realizadas pelo membro superior com a faca,
eliminando possiveis divergéncias entre avaliadores. Essa abordagem pode
aumentar a objetividade e a confiabilidade das medigbes realizadas. Em um estudo
realizado por Paulsen et al. (2015), pesquisadores investigaram a confiabilidade
entre sete avaliadores que utilizaram o método Checklist OCRA para avaliar as
atividades em uma industria de processamento de queijo. Os resultados
demonstraram que a confiabilidade foi de boa a excelente, sugerindo que o método
utilizado foi consistente entre os avaliadores.

Por outro lado, o estudo de Rhén e Forsman (2020) envolveu 11
ergonomistas que avaliaram o risco de dez tarefas de trabalho manual, com base
em videos gravados, em duas ocasides. A média de concordancia entre os
avaliadores em relagao aos cinco niveis de risco geral foi de 39%, indicando uma
confiabilidade moderada, porém inferior ao esperado. Esses resultados ressaltam a
importancia de métodos objetivos ou um maior treinamento para reduzir as
divergéncias entre os avaliadores.

A confiabilidade das avaliacbes ergonémicas pode variar dependendo do
método utilizado, da experiéncia dos avaliadores e da complexidade das tarefas
avaliadas. E fundamental buscar métodos confidveis e consistentes, além de
fornecer treinamento adequado aos avaliadores, para minimizar a divergéncia nas
avaliagdes ergondmicas.

Portanto, destaca-se a importancia de abordagens precisas e confiaveis na
avaliacdo ergondémica, como o uso de instrumentos de medicdo adequados e o
treinamento dos avaliadores, a fim de garantir resultados consistentes e confiaveis
nas analises ergondmicas.

A pontuacgao do Checklist OCRA da atividade de desossa de fémur foi de 22,2

pontos, classificado como risco moderado. Esse resultado é semelhante ao
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encontrado no estudo de Reis et al. (2018) onde a pontuagdo média do Checklist
OCRA para as tarefas analisadas em um frigorifico de suinos foi de 20,6+5,8 pontos,
sendo classificado como risco moderado. Resultados préximos foram encontrados
no estudo de Reis et al. (2017), com pontuacdo média do Checklist OCRA de
22,2+7,7 pontos, considerado como risco moderado.

No contexto da presente pesquisa, a falta de um procedimento ou instrugao
de trabalho resultou em variagdes no modo operatério da atividade, com diferengas
na quantidade de agdes técnicas realizadas pelos trabalhadores. Essas variagdes
podem aumentar a probabilidade de acidentes e DORT. Ao estabelecer um
procedimento operacional da atividade, capacitar os trabalhadores e padronizar o
modo operatoério, conforme exigido pela NR-36 (BRASIL, 2013), é possivel promover
a segurancga e a saude dos trabalhadores. Isso inclui fornecer treinamento adequado
sobre os métodos e procedimentos de trabalho, identificagdo e gerenciamento dos
riscos ocupacionais, bem como a implementacdo de medidas de prevencao e
controle.

Portanto, o cumprimento da NR 36 (BRASIL, 2013) é fundamental para
garantir a implementacao de praticas de trabalho seguras, protegendo a saude e a
seguranga dos trabalhadores na industria frigorifica. O estabelecimento de
procedimentos operacionais padronizados e o treinamento adequado sdo medidas
essenciais para reduzir os riscos ocupacionais € promover um ambiente de trabalho

saudavel.
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6 CONCLUSAO

De acordo com o que foi proposto neste trabalho de tese, ou seja, o objetivo
de analisar a forga de corte maxima realizada pelos trabalhadores durante a
atividade de desossa de pernil, os resultados desta pesquisa demonstraram que as
analises de forga de corte podem ser realizadas em todas as atividades frigorificas
que utilizam facas, a fim de auxiliar na analise do risco ergonémico por meio da
identificacdo das exigéncias de forca em cada atividade de maneira quantitativa,
reduzindo a subjetividade relatada pelos trabalhadores.

Além disso, a faca instrumentada permite identificar discrepancias no modo
operacional, identificar os momentos de pico de forga durante o ciclo e auxiliar na
padronizagao das agdes técnicas entre os trabalhadores. Isso é especialmente
relevante na analise de riscos ergonémicos, onde a forga aplicada pode
desempenhar um papel importante na identificacdo e prevencao de DORT.

Em relagao a identificagado do risco ergondmico para membros superiores da
atividade de desossa, verificou-se que o risco, utilizando o método Checklist OCRA,
foi moderado para o membro superior da faca e muito leve para o0 membro superior
do produto. No entanto, foram identificadas diferencas no modo operatério da
atividade, com grande variagdo na quantidade de agdes técnicas entre os
trabalhadores, embora nédo tenha sido encontrada relagdo com a experiéncia na
atividade. Isso evidencia a necessidade de padronizagao na realizagdo da atividade,
por meio de treinamento dos trabalhadores, a fim de eliminar variagbes no modo
operatdrio e nas acdes técnicas.

A contagem das acbes técnicas utilizando o método Checklist OCRA,
combinada com a medicao da for¢a de corte, permite uma analise mais abrangente
dos riscos ergonémicos associados a atividade. Ao identificar e quantificar as a¢des
técnicas realizadas é possivel avaliar o esforgo fisico exigido, as posturas adotadas
e 0s movimentos repetitivos, proporcionando informacées valiosas para a melhoria
das condic¢des de trabalho.

A identificagdo de melhorias no modo operatério da atividade é fundamental
para a prevengao de lesdes e a promogao da saude e seguranga dos trabalhadores.
Com base nas informacgdes fornecidas pela faca instrumentada e pela contagem das
acdes técnicas, podem ser propostas modificacdes nos métodos de trabalho,

equipamentos utilizados, organizagao do trabalho e treinamento dos trabalhadores.
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Nao foram encontradas relacbes da forca de corte exercida pelos
trabalhadores durante a atividade de desossa com a correspondente percep¢ao
subjetiva de esforco, entretanto foram identificadas relagdes entre a antropometria
da mao e a forga de preensdo manual, evidenciando que medidas maiores resultam
em uma for¢ca maior. Além disso, observou-se que, ao analisar as for¢cas de punho
em flexdo e aducdo e do antebrago em pronacdo e supinacdo antes e apos a
jornada de trabalho, a forga de pronagao ao final da jornada mostrou-se aumentada
em comparagao com o inicio da jornada de trabalho.

Nao se evidenciou correlagcdes entre a forca de preensdo manual e a forga de
corte maxima durante a atividade, entretanto foi possivel identificar uma variacdo de
até 4 de forga de corte maxima aplica pelos trabalhadores na mesma atividade.

Sugere-se, portanto, que a faca instrumentada seja aprimorada para
possibilitar a medicdo da forca maxima de corte dos individuos, ndo somente
durante a realizacdo da atividade. Além disso, devem-se reproduzir facas
instrumentadas que possam ser aplicadas em diversas atividades do setor frigorifico,
a fim de verificar quais atividades demandam maior aplicacdo de forca pelos
trabalhadores, além de desenvolver estratégias de gestdo para melhorar o processo

de afiacao das facas.
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i_é é 5':: POS GRADUAGCAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO -PPGEP

3’2 ;/;: CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAO DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: 88040-900 - FLORIANOPOLIS - SC - TELEFONE: (48) 3721-2724

UFSC E-MAIL: ppgep@contato.ufsc.br

TITULO: Utiliza¢do da instrumentacio na anélise da forca maxima e da forca de corte de trabalhadores da
atividade de desossa suina

PESQUISADORA: Natalia Fonseca Dias

ENTREVISTA

Nome:

Sexo:

Idade:

Peso:

Altura:

Estado civil:

Vocé tem filhos? () Sim, quantos? ( ) Nao
Vocé tem alguma atividade de lazer? Se sim, qual?
Tempo de empresa:

. Tempo de trabalho no setor:
. Atividade que realiza:
. Possui alguma doenca (hipertensdo, diabetes)? Qual?

Realizou cirurgia nos ultimos 12 meses em membros superiores?

. Vocé sente algum desconforto em:
() Pescogo () Punho/Mio Esquerdo
( ) Coluna Toracica () Coluna lombar
() Ombro Direito () Quadril/Coxas
() Ombro Esquerdo () Joelho Direito
( ) Cotovelo Direito () Joelho Esquerdo
( ) Cotovelo Esquerdo () Tornozelo/Pé¢é Direito
() Punho/Mio Direito () Tornozelo/ P¢é Esquerdo

14. Na sua percepcdo, utilizando a escala de 0 -10, qual a intensidade de forg¢a vocé precisa realizar durante a
atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur?

Tabela 1: Escala de Borg Cr-10

INTENSIDADE DO ESFORCO ESCALA DE BORG CR-10
Totalmente ausente 0
Extremamente Leve 0,5

Muito leve 1
Leve 2
Modesta 3

4

Forte 5

6

Muito forte 7

8

9
Extremamente forte 10

Fonte: Borg (1998)
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UMIVERSIDADE FEDERAL
NF SANTA CATARTNA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
O TCLE respeita a resolugdo n°466/2012

Titulo da Pesquisa: Utilizagdo de uma faca instrumentada na andlise da for¢a de corte de
trabalhadores da atividade de desossa de pernil em um frigorifico de suinos

Nome do Pesquisador Principal ou Orientador (a): Antdénio Renato Pereira Moro

Nome do Pesquisador assistente/aluno: Natalia Fonseca Dias

O Sr. foi selecionado e estd sendo convidado para participar da pesquisa intitulada:
Utiliza¢do de uma faca mstrumentada na analise da forca de corte de trabalhadores da
atividade de desossa de pernil em um frigorifico de suinos, que tem como objetivo analisar a
forga de corte de trabalhadores da atividade de desossa de pernil em um frigorifico de
suinos utilizando uma faca mstrumentada, com a justificativa de identificar o risco de
desenvolvimento de doencas nos trabalhadores e propor elementos que possam auxiliar os
gestores na melhor organizagio do trabalho.

A pesquisa ¢ mtegrada ao Programa de Poés-Graduacio em Engenharia de Produgio
(PPGEP), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), ¢ tera dura¢do de 6 meses,
com o término previsto para novembro de 2023.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em responder as perguntas a serem realizadas sob
a forma de entrevista individual, coleta de forca de preensdo manual, filmagens realizando a
atividade ocupacional e utilizagdo de uma faca instrumentada. O Sr. tem liberdade de se
recusar a participar e ainda se recusar a continuar participando em qualquer fase da
pesquisa, sem qualquer prejuizo para o Sr. Antes de decidir se deseja participar (de livre e
espontinea vontade) vocé devera ler e compreender todo o conteudo deste Termo, e em
caso de duvidas faca perguntas para esclarecimento. Ao final, caso decida participar, vocé
sera solicitado a assina-lo.

A coleta de forca de preensdo manual sera realizada em dois momentos, antes de iniciar a
jornada de trabalho e no final da jornada, no setor de seguranca do trabalho da empresa. O
Sr. sera orientado e realizar forgas de preensdo manual utilizando um dinamémetro. Apos a
captagdo da for¢a manual, o Sr. sera questionado sobre seus dados de identificacdo pessoal,
organizagdo do trabalho, e percepcio de desconforto corporal. Serdo realizadas filmagens
dos seus membros superiores (bragos) durante a sua execucdo das atividades ocupacionais
com intuito de avaliar o risco ergondémico da atividade. A for¢a de corte serd coletada no
seu posto de trabalho, onde serd entregue ao Sr. uma faca idéntica ao modelo usual, para
trabalhar normalmente enquanto serio coletadas informagdes durante trés ciclos de trabalho,
aproximadamente 3 minutos.

O. Sr. ndo terda nenhum custo ou quaisquer compensacdes financeiras. Mesmo assim, se
surgir, qualquer ressarcimento de despesa necessaria sera feita pelo pesquisador via depdsito
bancario. Salientamos que suas respostas serdo tratadas de forma anénima e confidencial,
isto é, em nenhum momento sera divulgado o seu nome ou qualquer uma das empresas que
seja mencionado, em qualquer fase do estudo. O beneficio relacionado a sua participagio
sera de aumentar o conhecimento cientifico para a area de Ergonomia.
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O possivel risco e desconforto que a pesquisa podera trazer ao Sr. ¢ o constrangimento de
ser entrevistado, coletados dados de forca manual, registradas fotos de suas mios e
filmagens dos seus membros superiores durante a execugdio da sua atividade. A fim de
evitar ou reduzir efeitos e condigdes adversas os pesquisadores garantem que suas opinides
e pontos de vista ndo serdo expostos publicamente. As informagdes coletadas ficardo de
posse dos pesquisadores responsaveis e sua identidade serd mantida no mais rigoroso sigilo.
Serdo omitidas todas as informagdes que permitam identifica-lo. Em caso de eventuais
danos decorrentes da pesquisa sera garantido seu direito de imndenizagdo ou restitui¢do via
deposito bancario.

Os dados coletados serdo utilizados apenas NESTA pesquisa e os resultados serdo
divulgados em eventos e/ou revistas cientificas. Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma
publicagdo que possa resultar desse estudo. A qualquer momento vocé pode se recusar a
responder qualquer pergunta ou interromper a participagdo e retirar seu consentimento, sem
penalizagdo alguma. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador

O Sr. recebera uma via deste termo onde consta o contato/e-mail do pesquisador
responsavel, e demais membros da equipe, podendo tirar as suas duvidas sobre o projeto e
sua participagdo, agora ou a qualquer momento. Os pesquisadores responsaveis se
comprometem a cumprir todas as exigéncias contidas na Resolugiao CNS 466/2012.

ENDERECO FISICO DO PESQUISADOR: Programa de Pés-Graduag¢io em Engenharia
de Produgio (PPGEP). Departamento de Engenharia de Produgdo e Sistemas (EPS),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Centro Tecnologico (CTC), Campus
Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima, Florianopolis — SC, Caixa Postal 476, CEP
88040-900, Florianopolis, SC, Brasil.

ENDERECO DE CONTATO DO COMITE DE ETICA: Prédio Reitoria II (Edificio
Santa Clara), R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401, Trindade, Florianopolis-SC,
CEP 88.040-400. E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br. Telefone +55 (48)3721-6094.
CEPSES-SC cepses(@saude.sc.gov.br. Telefone (48) 3212-1644 /3212-1660.

Sempre que entender necessario obter informagdes ou esclarecimentos sobre o projeto de
pesquisa e a participagdo no mesmo, o Sr. podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel, acima identificado, e consultar a aprovagdo do projeto entrando em contato
com o comité de ética.

Desde ja agradecemos sua colaboragio!

Prof. Antdénio Renato Pereira Moro Natalia Fonseca Dias
Pesquisador Responsavel Pesquisador - Tel.: (47) 99914-6416
E-mail: renato.moro@ufsc.br E-mail: ergonomia.nd@gmail.com

Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Produgdo (PPGEP)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
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Florianopolis,  de de 2023.
Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de

acordo em participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a qualquer
momento, sem sofrer qualquer puni¢do ou constrangimento.

Participante da Pesquisa:

(Assinatura)
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Utilizagdo de uma faca instrumentada na andlise da forga de corte de trabalhadores de
atividades frigorificas

Pesquisador: Antonio Renato Pereira Moro

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 71039923.0.0000.0121

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Santa Catarina
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.173.427

Apresentacéo do Projeto:

As informagbes que seguem e as elencadas nos campos "Objetivo da pesquisa" e "Avaliagdo dos riscos e
beneficios" foram retiradas do arquivo PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_...pdf, de
30/06/2023, preenchido pelos pesquisadores.

Segundo os pesquisadores:

Resumo:

As industrias de abate e processamento de carnes sdo caracterizadas por apresentar condi¢des
inadequadas de saude e seguranca do trabalho, resultando em altos indices de acidentes e doengas
ocupacionais. Um numero alto de trabalhadores deste ramo faz uso de facas como instrumento de trabalho.
O objetivo deste estudo sera analisar a forga de corte de trabalhadores da atividade de desossa de pemil
em um frigorifico de suinos utilizando uma faca instrumentada. O frigorifico da pesquisa fica localizado no
sul do Brasil e contava com aproximadamente 2.030 trabalhadores entre areas produtivas e administrativas,
com volume de abate de 2.740 suinos por dia. A amostra serd composta por todos os trabalhadores que
realizam a atividade de desossa de pernil - retirada do osso fémur. No total, 16 trabalhadores participaréo do
estudo. O modelo de faca selecionado para o estudo serda o 5515-6, da marca Mundial, com uma
instrumentacéo eletrénica inserida no interior do cabo. Uma plataforma

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 701

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br
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dinamométrica sera utilizada para medir isoladamente a flexao, extenséo, aducao e abducéo dos punhos e
0s movimentos de pronagao e supinagao do antebrago antes e depois da jornada de trabalho. Para a
avaliacéo de risco de desenvolvimento de doencas em membros superiores na atividade selecionada para o
estudo sera utilizando o método Checklist OCRA.

Hipbtese:

Ha correlagéo entre a forga de corte de trabalhadores da atividade de desossa de pernil com a forga de
preensao manual.A percepg¢ao de forga dos trabalhadores condiz com a forga de corte realizada durante a
atividade de desossa de pernil — retirar osso fémur;A forga de flexdo e adugéo de punho e supinagéo e
pronagao do antebrago altera apoés a jornada de trabalho;A for¢a de flexao e adugao de punho e supinagao
e pronagao do antebrago, a forga de preensdo manual e a forga de corte estdo correlacionadas com as
medidas antropométricas do trabalhador;A for¢a de preensao manual nao tem relagdo com o IMC do
trabalhador.

Metodologia Proposta:

Os participantes da pesquisa serdo selecionados utilizando a técnica de amostragem intencional, o que
constitui um tipo de amostragem nao probabilistica. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), este tipo de
amostra consiste em selecionar um subgrupo da populagédo, baseado nas informagdes disponiveis, possa
ser considerado representativo de toda a populagdo. Uma das vantagens desta amostra esta no baixo custo
de selecéo, porém requer amplo conhecimento da populacao e do subgrupo selecionado. Foram escolhidos
casos para a mostra gque representem um “bom julgamento” da populagdo/do universo da pesquisa. Os
trabalhadores serdo selecionados de acordo com a atividade que realizavam no setor

de desossa suina. A atividade pertence a linha de desossa de pernil — retirada do osso fémur, escolhida por
ser a atividade de desossa de pernil com maior nimero de trabalhadores e de maior complexidade.Os
participantes serdo previamente orientados sobre os procedimentos éticos do estudo, de acordo com as
normas previstas para a realizagao de pesquisa com seres humanos da Comissao Nacional de Saude —
Resolugdo N° 466/12, garantindo o sigilo que assegure a privacidade dos sujeitos quanto aos dados
confidenciais envolvidos na pesquisa.As orientacdes abordarao a natureza da pesquisa, seus objetivos,
procedimentos metodoldgicos, beneficios previstos, potenciais riscos e 0 incOmodo que esta pesquisa
poderia acarretar. A participacéo sera
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voluntéria com liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento em qualquer momento da
pesquisa, sem penalizagdo alguma ou prejuizo.Todas essas informagoes serdo descritas no TCLE, sendo
que ap6s concordarem em

participar do estudo, assinaram o TCLE em duas vias, uma para o pesquisador e outra para o participante
do estudo. Apos a aprovacdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a coleta de dados sera iniciada.
Entre os instrumentos de coleta de dados estdo uma entrevista, composta por quatro etapas. A primeira
parte contendo questionamentos referentes aos dados pessoais e profissionais do trabalhador, a segunda
composta por um roteiro estruturado com questdes dicotdmicas para enquadrar ou nao o trabalhador nos
critérios de inclusado/exclusdo. Na terceira etapa serd questionado sobre presenga de queixas
osteomusculares nos segmentos de pescogo, ombros, coluna toracica, cotovelos, punhos/maos, coluna
lombar, quadril/coxas, joelhos e tornozelos/pés. Na quarta e Ultima etapa sera aplicada a escala de BORG
para identificar a percepcédo de esforco dos trabalhadores ao realizar a atividade de desossa de pernil —
retirada do osso fémur. Serdo realizadas medidas antropométricas dos punhos e méos dos 18 trabalhadores
da atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur. As medidas antropométricas serao executadas
no membro dominante, com o trabalhador sentado e a méo apoiada sobre uma superficie, utilizando uma
fita métrica. As medidas serdo: envergadura da mao, circunferéncia da mao, circunferéncia da palma,
circunferéncia do punho, comprimento da mao, comprimento do terceiro dedo (ponta do dedo ao entrededo),
largura da palma da mao, e largura do punho.O modelo de faca selecionado para o estudo sera o 5515-6,
da marca Mundial (FIGURA 15). Sera realizada uma instrumentacéo eletrénica inserida no interior do cabo
(TIRLONI, 2016), com transdutor de forga maxima de 10 Kgf cm (98,1 N). O carregamento de bateria
ocorreu por indugdo magnética e a transmissdo de dados via RF (Radio Frequéncia — Bluetooth). Foi
utilizado um sensor inercial com 6 graus de liberdade (deslocamento linear e angular para cada um dos 3
eixos) +500°/seg para giroscopio e +4g para acelerometro. O sensor de temperatura da haste metdlica
(lamina da faca) possui variagao de -55°C a +125°C com precisao de +0,5 °C entre 10 e +85°C.

Critério de Inclusao:
Sexo masculino; Realizar a atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur; Estar na faixa etaria de
18 a 50 anos; Desejar participar do estudo e assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 701

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesqg@contato.ufsc.br

Péagina 03 de 07

130



UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC %wl

Continuacdo do Parecer: 6.173.427

Critério de Exclusao:

Sexo feminino; Nao trabalhar na atividade de desossa de pernil — retirada do osso fémur; Nao estar
enquadrado na faixa etaria determinada; Neuropatias Traumaticas; Doencas Neuroldgicas; Cirurgia ha
menos de 12 meses nos membros superiores.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar a forga de corte de trabalhadores da atividade de desossa de pernil em um frigorifico de suinos
utilizando uma faca instrumentada.

Objetivo Secundario:

- Analisar a forga de corte de trabalhadores da atividade de desossa de pernil em um frigorifico de suinos
utilizando uma faca instrumentada.ldentificar se a percep¢éo de forga dos trabalhadores condiz com a forga
de corte realizada durante a atividade de desossa de pernil — retirar osso fémur;

- Avaliar se forca de flexao e aducéo de punho e supinacéo e pronacdo do antebraco altera apds a jornada
de trabalho;

- Correlacionar a forga de corte com idade do trabalhador e envergadura da mao;Correlacionar a forga de
flexdo e adugéo de punho e supinagdo e pronagdo do antebrago e a forga de corte com as medidas
antropométricas do trabalhador;

- Analisar o tempo de empresa com quantidade de agdes técnicas;

- Avaliar o risco da atividade de desossa de pernil — retirar osso fémur de acordo com o Checklist OCRA.

Avaliacado dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O possivel risco e desconforto que a pesquisa podera trazer é o constrangimento de ser entrevistado,
coletados dados de forga manual, registradas fotos de suas maos e filmagens dos seus membros superiores
durante a execucgdo da sua atividade. A fim de evitar ou reduzir efeitos e condicdes adversas os
pesquisadores garantem que as opinides e pontos de vista ndo serao expostos publicamente. As
informacdes coletadas ficardo de posse dos pesquisadores
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responsaveis e sua identidade ser4 mantida no mais rigoroso sigilo. Serdo omitidas todas as informagoes
que permitam identificar o individuo.

Beneficios:

Espera-se estabelecer uma relagéo de causa e efeito entre o a forga de preensdo manual com a forga de
corte realizada durante a atividade, assim como, indentificar elementos que possam auxiliar os gestores na
melhor organizagao do trabalho para redugéo de doengas relacionadas ao trabalho.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Informagdes retiradas primariamente do formulario com informagdes basicas sobre a pesquisa gerado pela
Plataforma Brasil e/ou do projeto de pesquisa e demais documentos postados, conforme lista de
documentos e datas no final deste parecer.

Tese de doutorado de Natalia Fonseca Dias, orientada pelo Prof. Dr. Anténio Renato Pereira Moro docente
do Programa de Pds-Graduagéo em Engenharia de Producéo da UFSC.

O objetivo deste estudo sera analisar a forca de corte de trabalhadores da atividade de desossa de pernil
em um frigorifico de suinos utilizando uma faca instrumentada. O frigorifico da pesquisa fica localizado no
sul do Brasil. A amostra sera composta por todos os trabalhadores que realizam a atividade de desossa de
pernil - retirada do osso fémur. No total, 16 trabalhadores participardo do estudo. O modelo de faca
selecionado para o estudo sera o 5515-6, da marca Mundial, com uma instrumentagao eletronica inserida no
interior do cabo. Uma plataforma dinamomeétrica serd utilizada para medir isoladamente a flexao, extenséo,
adugao e abdugao dos punhos e os movimentos de pronagao e supinagao do antebrago antes e depois da
jornada de trabalho. Para a avaliagdo de risco de desenvolvimento de doengas em membros superiores na
atividade selecionada para o

estudo, sera utilizando o método Checklist OCRA. O TCLE atende a todas as exigéncias da Resolugdo CNS
n%466/12.

Financiamento: [ préprio 1.
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Pais de origem: [ Brasil ].

NUmero de participantes no Brasil: [ 16 ].

Previsao de inicio da coleta de dados: [30/08/2023 a 10/09/2023 no formulario PB ].

Previsao de término do estudo: [ 15/12/2023 no formulario PB ].

Consideracgdes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:
Vide campo "Conclusbes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes.”

Recomendacoes:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes.”

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Projeto sem pendéncias ou inadequagdes, pela aprovagao.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 30/06/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2171228.pdf 12:02:42
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 30/06/2023 |Natalia Fonseca Dias| Aceito

12:02:03
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 28/06/2023 |Natélia Fonseca Dias| Aceito
Assentimento / 21:51:54
Justificativa de
Auséncia
Declaragdo de DECLARACAO.pdf 28/06/2023 |Natélia Fonseca Dias| Aceito
Instituicdo e 21:51:44
Infraestrutura
Projeto Detalhado/ | PROJETO.pdf 28/06/2023 [Natalia Fonseca Dias| Aceito
Brochura 21:51:11
Investigador

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 701

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesqg@contato.ufsc.br

Péagina 06 de 07

133



134

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC %mf'

Continuacdo do Parecer: 6.173.427

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

FLORIANOPOLIS, 10 de Julho de 2023

Assinado por:
Nelson Canzian da Silva
(Coordenador(a))
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ANEXO B - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO DINAMOMETRO DE

PREENSAO MANUAL

LABORATORIO DE METROLOGIA

TEC 0 I SO Certificado de Calibragédo
N° 12601230614

Instrumen acao e Calibragcao

Calibragéo Rastreavel 8 RBC - Rede Brasileira de Calibragio

‘ Solicitante:

P4g. 1de 1
Enderego:
Proprietéario:
Descrigdo: Dinambmetro
Codigo: 10615 N° de Série: 1821
Fabricante: Owaldo Filizola Modelo: N&o Consta
Faixa: 0 até 100000 of Resolugdo: 1000 of
Ambiente de Calibragédo
Local: Laboratério Tecnoiso Temperatura: 20,0 °C Umidade: 70,0%

Data Calibragéo:  14/06/2023 Préxima calibragéo: 06/2024

+» Cddigo: IP 94 - Descrigdo: Jogo de Pesos-padrdo - Certificado: MA 060_01_23 - Validade: 01/2025

Método de Calibragio
C:\MEUSDO~1\NORMAS\NORMAS~1\TEC-41~1,DOC.

S )
|
2

Notas

* Calibragdo sem ajuste

* Este certificado atende aos requisitos da norma NBR ISO/IEC 17025:2017;

" As medigOes contidas neste certificado de calibracdo sdo rastredveis ac Sistema Internacional de Unidades (SI);

* As informacdes contidas neste certificado referem-se somente ao instrumento em calibraco descrito no certificado:

* Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a unidade de medida submetida & calibragdo nas condigbes especificadas,
néo sendo extensivo a quaisquer lotes;

* A incerteza expandida de medigéo é declarada como incerteza padrdo combinada, multiplicada pelo fator de abrangéncia k",
correspondente a uma probabilidade de 95%;

* O preenchimento do Status de Validagéo do certificado de calibragdo é de responsabilidade do cliente.

* Proxima data de calibragdo conforme solicitagdo definida pelo cliente.

* Data de emisséo do certificado de calibragéo: 14/06/2023

P

.

Signatario /VJi?or..cac‘o
DJESSIC%M Fugazza

. Sigfﬂanu A tura do Cliente "
-

|
J
Rastreabilidade A

—
o _Resultados
Padrdo |Média Desvio |Incerteza | Sist+Incert

1 |10000 [100000 |00 |03 03

2 [20000 |[200000 |00 |03 0,3

3 |30000 [300000 |00 |03 03

4 [40000 [400000 (00 |03 03

5 |soo0o |500000 (00 |03 03

6 |80000 |60000,0 |00 |03 03

|7 |7o000 |70000,0 |0,0 0,3 0,3

[6 [soo00 |s00000 |00 |03 03

9 [s0000 900000 |00 |03 03

10 |100000 |100000,0 [00 |03 03 V‘J
Graus de liberdade: B (K=2) Erro maximo: 0,3 of
Incerteza de medigdo: +/- 0,3 af Desvio maximo: 0,0 af

(Técnico Executante: José Augusto Borgmann (indicado) ) L‘ VALIDAGAQ: Status: Il Aprovado ] Reprovado W
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A renroduqﬁéo deste certificado s6 podera ser total e depende da aprovagéo por escrito do laboratério emitente.

TECNOISO TECNOLOGIA E SOLUGOES INDUSTRIAIS LTDA.
Rua Dona Emma, 1541 - Joinville / SC CEP 89.211-435
Fone: (47) 3438-3175 Site: www.tecnoiso.com E-mail: tecnoiso@tecnoiso.com
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