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RESUMO

SILVEIRA, Lizandra da Silva. ANALISE DO CONFORTO NA ATIVIDADE DE
DESOSSA DE CARNE BOVINA: UM ESTUDO DE CASO. 2008. 144f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Po6s Graduagdo em
Engenharia de Producao, UFSC, Florianépolis.

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o conforto na atividade de desossa de carne bovina.
A pesquisa foi dividida em duas etapas: tedérica e empirica. Na primeira, foi realizado um
levantamento bibliografico sobre os aspectos conceituais do conforto, elaborado um modelo
conceitual e dimensdes de andlise do fendmeno. Na segunda etapa foi realizado um estudo de caso,
num frigorifico de carne bovina, baseado nas dimensdes de analise do conforto: ambiental, mental e
fisica. Para analise da dimensdao mental, foram realizadas observagbes da atividade e utilizado
recursos como: filmagens, fotografias, registro de verbalizagbes e anotagbes livres. Foram aplicados
ainda: questionario de perfil dos sujeitos, usabilidade, desconforto/dor, questionario de atributos de
conforto, produtividade e qualidade de desossa. Para analise da dimensao fisica foi realizada a
contagem dos tempos e movimentos, através de filmagens dos ciclos de desossa e antropometria
das maos dos sujeitos, através do método da biofotogrametria. Para averiguagao da dimenséao
ambiental do posto de desossa, foi feita analise do layout, iluminagéo, temperatura e ruido. Os
resultados foram analisados através de estatistica descritiva e os dados foram tratados a partir da
analise de gréficos, figuras e tabelas, com recursos de média e porcentagens. Os resultados da
pesquisa quanto aos aspectos tedricos apontaram que o conceito de conforto se constitui pela via dos
conceitos de complexidade, subjetividade, percepcéo, interacdo e crencas e pode ser estudado sob
trés dimensdes principais (fisica, mental e ambiental) que sdo avaliados a luz das atividades
executadas pelos sujeitos no seu sistema de trabalho. Quanto ao estudo de caso, os resultados
apontaram que 50% dos sujeitos percebem conforto no uso da faca de desossa atualmente utilizada
e os principais atributos geradores de conforto, em ordem decrescente, foram: afiagdo e tipo de
l&mina. Quanto ao indice de desconforto/dor, os dados mais significativos foram: dedos (58%) e
ombro (42%); no entanto 75% dos sujeitos referiram ter tido dor e/ou formigamento no ultimo ano. Os
fatores relacionados ao ambiente podem contribuir a baixa taxa de conforto percebida, ja que
apresentam dados que indicam necessidade de medidas corretivas como: ruidos de impacto, baixa
luminancia, vestimenta ndo condizente com a baixa temperatura da sala de desossa e residuos no
chdo que podem contribuir aos riscos de acidentes. Quanto aos aspectos fisicos, a atividade foi
considerada repetitiva, com desvio radial do punho frequente, principalmente no ciclo de desossa do
peito (dianteiro do gado). A andlise antropométrica evidenciou variagdo de dados com relagédo a
outros estudos, bem como, variados manejos com a faca. Entdo, com este estudo pode-se concluir
que a atividade de desossa apresenta indicadores de desconforto/dor que podem estar afetando a
percepgao de conforto dos sujeitos, durante o exercicio de suas atividades. A faca atualmente
utilizada necessita melhorias no que se refere a qualidade do cabo e lamina, de forma a contribuir
para o conforto dos trabalhadores na atividade de desossa. Possivelmente uma faca projetada com
base neste estudo podera promover maior conforto, satisfagdo, produtividade e prevenir o
desconforto/dor, que pode ser um agravante a incidéncia de DORTs (Doengas Osteomusculares
Relacionadas ao Trabalho).

Palavras-chave: Ergonomia, Conforto, Faca de desossa.



ABSTRACT

SILVEIRA, Lizandra da Silva. Comfort Analyzes on the activity of boning removal
of cattle meat: A Case Study. 2008. 144p. Dissertation (Master in Production
Engineering) Post-Graduation in Production Engineering, UFSC, Floriandpolis.

This work aimed to investigate the comfort on the activity of boning removal of cattle meat. For reaching
this goal, this survey was divided in two stages: theoretical and experimental. On the first, it was done a
bibliographical survey about the conceptual aspects of comfort, performed a conceptual model and analysis
dimensions of the phenomenon. On the second stage, it was done a case study, in a meat storage room of cattle
meat, based on the comfort analysis dimensions: environmental, mental and physical. For the mental dimension
analysis, it was performed the observation of the job and it was used some resources, such as: filming, taking
pictures, registering verbalizations and free notes. It was still applied: a questionnaire of the participants profile,
usability, discomfort a questionnaire of comfort attributes, discomfort, productivity and bone removal quality.
For the physical dimension analysis it was counted the timing and movements, through the filming of the bone
removal cycles and anthropometry of the participant’s hands, through the biophotogrametry method. For the
inquiry of the environmental dimension, it was performed the analysis of the furniture layout, lightening,
temperature and noise. The results were verified through the descriptive statistics and the data were observed
with the graphical analysis, pictures and charts, with the average and percentage resources. The theoretical
results of the research pointed that the comfort concept is formed by the complexity concepts, subjectivity,
perception, perception, interaction and beliefs. It can be seen through three main dimensions (physical, mental
and environmental) which are evaluated under the vision of the activities performed by the participants on his
job routine. Related to the case study, the results pointed that 50% of the participants realize the comfort on the
use of the boning knife, currently used and the main factors, responsible for the comfort, in a decreasing order
were: sharpening and the blade type. The results pointed on the case study noticed that 50% of the participants
can notice comfort on the use of the boning knife, currently used and the main factors, responsible for the
comfort, in a decreasing order were: sharpening and the blade type. As to the discomfort index, the main data
realized were: fingers (58%) and shoulder (42%); however, 75% of the participants complained of feeling pain
or itching last year. The factors related to the environment can contribute to the low rate of comfort perception,
since they present some evidences, which can interfere on the phenomenon perception, mainly the noise, due to
the presence of impact noises, low lightening, clothes not suitable to the low temperature of the bone removal
room and low air speed, which added to the low temperature, and some leftovers which can contribute to the
risks of accident, causing a thermal discomfort on the participants. As to the physical aspects, this activity was
considered repetitive, with wrist deviation related to the frequent neutral position, especially on the cycle of bone
removal of the cattle chest fore part. The anthropometrical analysis has noticed a high variation of the data, to
other studies, as well as, some changes on the knife use, considering that it doesn’t reach all the anthropometrical
needs of all the participants. The anthropometrical analysis showed clearly a variation of the data compared to
other studies, as well as, different ways of dealing with the knife. Finally, with this study, we can conclude that
the boning removal activity presents some index of discomfort which can affect the perception of the worker’s
comfort during their job. The current This study has showed that the current knives used need improvement on
the quality of the cable and lamina, in order to contribute to the worker’s comfort during the activity. It is
possible that a knife, projected on this study can bring a higher comfort, satisfaction, productivity and prevent
the discomfort, which can be an aggravating to the imminence of WRMD (work-related musculoskeletal
disorders).

Key words: Ergonomics, Comfort, Boning Knife.



1. INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao do problema

O trabalho em frigorificos contribui para o surgimento de muitas doencas
ocupacionais, em parte, devido ao ambiente frio e umido, a forma de organizagéo
em linhas de producdo, mas também as ferramentas de trabalho. Fellows e Freivalds
(1991) em seu estudo com ferramentas manuais, concluiram que o uso destas
ferramentas, frequentemente leva a sensagdes de desconforto durante o trabalho,
que podem reduzir a eficiéncia e satisfacdo dos trabalhadores.

A faca é uma das ferramentas de trabalho muito utilizada na industria de desossa
de carnes. Quando um operario utiliza uma faca para desossar carnes, as atividades
realizadas exigem esforcos fisicos e mentais. As exigéncias fisicas incluem:
preensdo, forca, desvios de punho e repetitividade de movimentos. Quanto as
exigéncias mentais, os trabalhadores utilizam memoria, atencdo, percepgao,
aprendizagem, planejamento de agdes, tomada de decisdo, dentre outras.

Armstrong et al (1993) alertam para o alto indice de DORTs - Disturbios
Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho - e apontam o alto risco das atividades
de corte. Comentam que 22,7% dos trabalhadores da industria de processamento de
carnes sofreram algum ferimento sério nos ultimos anos; esses acidentes estédo
relacionados com a tarefa, o posto de trabalho e as ferramentas utilizadas.
Ressaltam ainda, que pela alta complexidade do corpo humano, € necessario
respeitar os limites de sua capacidade de forga, esforgo e regeneracéao tecidual, a
fim de evitar lesbes musculoesqueléticas.

Tapping e Ashby (2005) apontam que entre as desordens musculoesqueléticas
em industrias de processamento de carnes, 31% ocorrem no punho e méo e 16%
nos ombros. Entre as tarefas mais incidentes, 29% ocorrem em tarefas de desossa
com facas e em segundo lugar, 16% no abate com o uso de faca.

A busca do conforto € um dos objetivos da ergonomia e para caracterizar
conforto no uso de ferramentas de mao, é necessario ter uma definicdo clara do
conceito de conforto. Para Richards (1980) conforto € um estado que envolve a
pessoa em seu senso subjetivo de bem-estar, em relagdo a situagcdo do meio

ambiente.
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Para Looze et al (2003): (1) conforto € uma construgdo da subjetividade definida
pela natureza da pessoa; (2) o conforto € afetado por fatores de natureza variada
(fisica, fisiologica e psicoldgica); (3) o conforto € uma reagdo do meio ambiente. Para
Zhang et al (1996), os fatores fisicos levam ao desconforto, j4 que o conforto foi
associado a sensagdes de relaxamento e bem-estar.

O estudo de Kuijt-Evers et al (2004) conceitua conforto como um pleno estado
psicologico, fisiologico e harmonia fisica entre o bem estar humano e seu meio
ambiente.

Albano et al (2006) em seu estudo de avaliagao de cabos de facas para desossa
de frango, alertam para a importancia de adaptacdo das ferramentas as
caracteristicas dos seres humanos, mais ergonémicas.

Dai surge um questionamento que instiga os analistas do trabalho: como
incorporar critérios ergonémicos as ferramentas manuais de forma além de propiciar
seguranga e eficacia, impactar positivamente o trabalhador no quesito conforto?
Neste contexto, buscar-se-4& com esta pesquisa responder ao seguinte
questionamento: Quais os fatores que influenciam a percepgdo de conforto na

atividade de desossa de carne bovina?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

» Investigar o conforto na atividade de desossa de carne bovina e identificar
os atributos relacionados ao fendbmeno.

1.2.3 Objetivos Especificos

= Desenvolver um modelo de conforto e suas dimensdes de analise, voltado
para ferramentas manuais;

= Analisar a percepcdo de conforto dos desossadores quanto a faca de
desossa atualmente usada no frigorifico;

» Investigar o nivel de desconforto/dor percebido no membro superior;

= Avaliar a usabilidade da faca atualmente utilizada na atividade de desossa;

» Investigar as medidas antropométricas da m&o direita dos trabalhadores;
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» Realizar a contagem dos tempos e movimentos do punho durante a
atividade de desossa;

» Levantar dados das variaveis ambientais (ruido, luminosidade, temperatura
e layout) que estdo relacionados a atividade de desossa de carnes e que

poderao contribuir na percepc¢ao de conforto.

1.3 Justificativa

A investigacao do conforto em ergonomia parte do pressuposto que o trabalhador
tem papel fundamental em qualquer analise ergondémica, tanto do ponto de vista
mental, através de analise de discursos e questionarios, quanto do ponto de vista
fisico, através de anadlises de cargas, posturas, preensao, esforgos, tempos e
movimentos.

Em ferramentas manuais, especificamente, a forma e propriedades da superficie
tém um importante efeito sobre a pressdo produzida sobre a mao, sendo esta
pressao positivamente relacionada com a percepgao de desconforto (HALL, 1997).

A maioria das pesquisas quanto ao uso de facas esta relacionada a desossa de
frangos, mas como o ambiente de trabalho e a atividade tém caracteristicas em
comum, estes estudos sao utilizados para comparacdo e compreensao do conforto
na atividade de desossa de carne bovina.

As tarefas de cortar repetitivamente, levantando os bragos para segurar o frango
sdo mais suscetiveis a ferimentos do que outras fungbes. Nao obstante, os
trabalhadores nessa ocupacdo enfrentam, ainda, a ameacga séria de ferimentos
incapacitantes e desordens musculo-esqueléticas cumulativas como sindrome do
tunel do carpo, epicondilite, bursite, doenga de Quervain, dedo em gatilho, etc; que
geram grande numero de afastamentos do trabalho (ARMSTRONG et al , 1993).

A industria de empacotamentos de carnes tem sido associada com alta taxa de
acidentes, injurias e doengas, com crescente incidéncia de desordens nos membros
superiores. Em 1993, essas desordens afligiram 13 a cada 100 trabalhadores da
industria de empacotamento nos EUA. Uma taxa 34 vezes mais alta do que a
observada entre trabalhadores da industria geral (30%), segundo a Agéncia de
Estatistica do Trabalho (GRANT; HABES, 1997).

Na Nova Zelandia, pesquisadores do COHFE (Centre for Human Factors and

Ergonomics) investigaram industrias de carnes para compreender a extensdo do
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problema e especificamente saber quais tarefas causam mais riscos de DORTs aos
trabalhadores. Concluiram que as DORTs sao o tipo mais comum de leséo
ocupacional nao fatal de afastamentos do local de trabalho, sendo a incidéncia de
DORTs na industria de processamento de carnes, duas vezes maior que a taxa para
a industria geral. Os resultados apontaram que em 90% dos casos foram lesdes no
processamento de carneiro (TAPPING; ASHBY, 2005).

No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o rebanho bovino no Brasil aumentou cerca de 27,5% em pouco mais de
uma década, passando de 145 milhdes de cabecas, em 1990, para 185 milhdes, em
2001. Sendo que no mesmo periodo, a maioria das empresas passaram por
processo de redugdo de pessoal; em algumas regides chegou a 75%, impondo
maior velocidade nas etapas produtivas aos trabalhadores e aumento na jornada de
trabalho, considerando as horas-extras. As DORTs estdo entre os maiores
problemas de saude entre abatedouros e frigorificos, sendo que nesta area a
incidéncia é muito maior do que em outras areas do ramo da alimentacao (VIEGAS,
2005).

A reducdo de pessoal (mdo de obra) e consequente sobrecarga de trabalho
podem ser fatores contribuintes para o aumento dos casos de DORTSs na industria
de carnes. A compreensédo das DORTs ndo se da de forma simples, mas sim na
compreensao dos sistemas de trabalho. Neste sentido, o conforto/desconforto pode
ser um dos aspectos que corroboram o surgimento de DORTs, mas ha outros
aspectos com significativa relevancia.

Apesar de nao haver estatisticas brasileiras detalhadas em relagdo aos acidentes
na industria de processamento de carnes, o estudo de Paula; Silva e Dantas (1999,
apud Viegas, 2005) constataram que 88,2% das lesbes sofridas pelos trabalhadores
nessa industria foram causadas por facas, que atingiram principalmente os dedos
das maos (58,8%), as méaos (17,64%) e antebracgos (8,82%).

Albano et al (2005) pressupdem alta incidéncia de DORTs no Brasil, comparando
ao nivel das empresas americanas, considerando que o tipo de organizagdo de
trabalho é similar. O sistema de trabalho neste tipo de industria € o fordista, com
ciclos muito pequenos de trabalho, menores do que 30s, o que identifica um trabalho
muito repetitivo. Em seu estudo, apesar de reforgar a necessidade de mudar o

sistema de trabalho e as ferramentas, no Brasil, essas modificacbes pouco tém sido
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investigadas. A maioria das facas tem cabos retos, sdo basicamente de mesma
forma, peso e tamanho; logo tendem a nao se adaptarem a todos os tamanhos de
maos.

Embora haja varios indicadores de alta incidéncia de DORTs em industrias de
processamento de carnes no Brasil, supéem-se dados epidemioldgicos distintos de
outros paises, pois as pessoas, as ferramentas manuais, o clima, a cultura e o

ambiente sao diferentes.

1.4 Delimitagdes da pesquisa

Nao se pode esperar que o conforto resolva todos os problemas relacionados
ao trabalho, saude e artefatos. No entanto, sua busca podera ser util a realizagao de
melhorias nos projetos e re-projetos de ferramentas manuais, especialmente a facas
de desossa, no sentido de reduzir exigéncias fisicas, riscos de desordens
musculoesqueléticas e melhorar a percepcao de conforto do trabalhador durante sua
atividade de trabalho. Assim, podera contribuir também com a produtividade, eficacia
e eficiéncia do trabalho.

A escolha do conforto como objeto de estudo, partiu de um dos pressupostos
da ergonomia que é sua promogdo nos sistemas de trabalho. Esta pesquisa foi
fundamentada na literatura nacional e internacional. Direcionou-se a analise dos
fatores de conforto no uso de faca para desossa de carnes de gado, num frigorifico
de carnes, na cidade de Palhoga, no estado de Santa Catarina. Para tanto, foi
necessario aprofundar o conhecimento a respeito dos aspectos teodricos do
fendbmeno, bem como suas dimensdes de andlise; caracteristicas anatdbmicas e
biomecanicas das maos, manejo e ferramentas manuais, principalmente no que
tange as caracteristicas das facas.

O posto de desossa da empresa € constituido por 12 sujeitos, que aceitaram
participar do estudo. Com objetivo de compreender o fendmeno na pratica, julgou-se
importante a realizacdo de questionarios de perfil dos participantes, usabilidade e
conforto. No entanto, os questionarios apresentam limitagdo no que tange ao
conhecimento das circunstancias em que foi respondido e ndo oferece garantia
plena de confiabilidade dos resultados, pelo seu carater subijetivo.

Assim, optou-se por filmagens, fotografias e observacado dos sujeitos durante

sua atividade de trabalho, bem como registro de comentarios dos trabalhadores com
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a pesquisadora. Também foram levantadas variaveis ambientais como: layout do
posto de trabalho, ruido, temperatura e luminosidade. Todas as ferramentas de
analise foram selecionadas com objetivo de contemplar o conforto sob suas trés
dimensodes: fisica, mental e ambiental.

As delimitagdes deste trabalho sdo: (1) compreender os aspectos tedricos do
conforto; (2) estudar o conforto na atividade de desossa de carne bovina em um
frigorifico, caracterizando assim, um estudo de caso; (3) analisar o conforto dentro
de suas dimensdes - fisica, mental e ambiental - considerando que a escolha das

ferramentas de analise correm em paralelo aos recursos disponiveis na instituicao.

1.5 Caracterizagao da Pesquisa

A pesquisa € caracterizada por uma analise descritiva exploratéria, e para tanto,
ocorre a coleta de dados e informagdes sobre o fendbmeno conforto. De acordo com
Gil (2002), o estudo exploratério visa proporcionar maior familiaridade com o
problema, que nesta pesquisa € a analise do conforto durante a atividade de
desossa, com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses. Envolve
levantamento bibliografico, questionarios, entrevistas, analise de exemplos que
estimulem a compreensao. Assume em geral, as formas de pesquisas bibliograficas
e estudos de caso. Assim, procurar-se-a nessa pesquisa, inquirir dados das
dimensdes - fisica, mental e ambiental - do conforto na atividade de desossa de
carne bovina, num frigorifico, a fim de compreender o fendbmeno e sugerir

modificagdes do re-projetos de facas.

1.6 Estrutura da Pesquisa

Esta dissertacdo é constituida de cinco capitulos. O primeiro capitulo
caracteriza a introdugédo ao estudo, apresenta o problema de pesquisa e justifica a
realizagao desta propondo os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a revisdo de literatura, primeiramente
contextualizando o conforto no cenario da ergonomia. Abrange os aspectos tedricos
do conforto, bem como fatores relevantes das dimensdes do conforto aplicado ao

estudo de facas para desossa.
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O terceiro capitulo descreve os procedimentos metodolégicos e o quarto
capitulo apresenta os resultados empiricos, bem como a promoc¢éo de sua analise e
discussao.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa e recomendagdes ao
projeto de facas para desossa de carnes de gado; seguindo as referéncias, apéndice

€ anexos.



2. REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo tem como objetivo situar o conforto dentro do contexto da
ergonomia, de forma que os analistas do trabalho possam compreendé-lo desde
seus aspectos conceituais até sua aplicacdo pratica, que é o objetivo desta
pesquisa. Dessa forma, pretende-se obter subsidios tedricos que embasem a
identificacdo dos fatores de conforto e desconforto na atividade de desossa de carne

bovina em frigorificos.

2.1 Contextualizagao histoérica da ergonomia

A palavra ergonomia vem do grego, ergon cuja denotagédo € trabalho e nomos
que significa leis naturais (GUIMARAES, 2004). A ergonomia remonta ao homem
pré-histérico com a construgcédo das primeiras ferramentas manuais e utensilios para
a realizagdo de tarefas (SOARES, 2004). No entanto, o termo Ergonomia foi
utilizado pela primeira vez em 1857, na égide do movimento industrialista europeu,
por um cientista polonés, Wojciech Jarstembowsky. Numa perspectiva tipica da
época, entendeu a ergonomia como uma ciéncia natural em um artigo intitulado: -
Ensaios de ergonomia, ou ciéncia do trabalho, baseada nas leis objetivas da ciéncia
sobre a natureza - (IIDA, 2005).

Entretanto, a maior contribuicdo histérica do surgimento da ergonomia foi,
segundo lida (2005), logo apés a Il Guerra Mundial, como consequéncia do trabalho
interdisciplinar realizado por diversos profissionais, tais como engenheiros,
fisiologistas e psicologos; bem como, o desenvolvimento técnoldgico do século XX
em fungao da guerra.

Assim, a segunda guerra representa o inicio da Ergonomia ou Human Factors
como ciéncia pratica formal. Inicialmente focada nas caracteristicas (capacidades,
limites) fisicas e perceptuais do homem, e a aplicagédo no projeto de controles e
displays. Voltada também as questbes do ambiente, fisiolégicas e biomecanicas,
implicadas na interagao dos sistemas homem-maquina. Foi denominada ergonomia
fisica e hoje, ainda é o maior campo de atuagdo de muitos ergonomistas
(GUIMARAES, 2004).
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No entanto, aos poucos a ergonomia foi se voltando aos aspectos mentais e
cognitivos do homem, como uma necessidade de incluir os fatores humanos no
processo de trabalho, de forma a torna-lo mais seguro e eficiente. Assim, houve uma
mudanca do foco para a adequagao dos equipamentos as pessoas e nao o inverso,
como era pratica corrente. “Esta tomada de consciéncia da necessidade da inclusao
dos requisitos humanos no projeto dos sistemas foi a responsavel pelo
estabelecimento da ergonomia como disciplina cientifica e multidisciplinar”
(SOARES, 2004, p.1).

A ergonomia adquiriu reconhecimento de uma disciplina mais formalizada a partir
da década de 1950, com a criagdo da primeira Sociedade de Pesquisa Ergonémica,
a Ergonomic Research Society em 12 de julho de 1949, na Inglaterra (IIDA, 2005).

Assim Helander (1997) declara que os anos cinquenta representaram a década
da ergonomia militar, os anos sessenta representaram a década da ergonomia
industrial e os anos setenta representaram a década da ergonomia do consumo.

O conceito da ergonomia na década de setenta pode ser representado por Laville
(1977) que define a ergonomia como o conjunto de conhecimentos a respeito do
desempenho do homem em atividade, a fim de aplica-los a concepgéao das tarefas,
dos instrumentos, das maquinas e dos sistemas de produgéo.

A evolucdo da ergonomia nos anos oitenta se da a partir do desenvolvimento da
ergonomia de software e da interagdo homem-computador; assim como 0s anos
noventa representaram a década da ergonomia organizacional e cognitiva
(HELANDER, 1997).

Nesta década, Montmollin (1990) considera a ergonomia sob duas correntes
principais, que se complementam. A primeira corrente, a mais antiga e mais
americana, considera a ergonomia como a utilizagdo das ciéncias para melhorar as
condi¢gbes do trabalho humano. A segunda corrente, mais recente e mais européia,
considera a ergonomia como o estudo especifico do trabalho humano com a
finalidade de melhora-lo.

Grandjean (1998) declara que a ergonomia pode ser conceituada como a ciéncia
da configuragao de trabalho adaptada ao homem e seu objetivo € o desenvolvimento
de bases cientificas para a adequacao das condi¢des de trabalho as capacidades e

a realidade das pessoas que realizam o trabalho.
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Ja em 1997, Helander em seu estudo sobre a evolugdo da ergonomia, sugere
que “a primeira década do século XXI caracteriza a era da comunicagao global e da
eco-ergonomia” (p. 960). Assim, os conceitos de ergonomia neste século
transcendem o campo de interesse dos trabalhadores no sistema produtivo para
incorporar o usuario comum, 0 idoso, as criangas e as pessoas portadoras de
deficiéncia (SOARES, 2004).

Assim neste século, a Associagédo Brasileira de Ergonomia (www.abergo.org.br)

adota a seguinte definigao:

Entende-se por Ergonomia o estudo das interagbes das
pessoas com a tecnologia, a organizagdo e o ambiente,
objetivando intervengdes e projetos que visem melhorar, de
forma integrada e ndo-dissociada, a seguranga, o conforto, o
bem-estar e a eficacia das atividades humanas.
Em 01 de agosto de 2000 em San Diego, USA, na Reunido do Conselho
Cientifico da International Ergonomics Association (www.iea.cc/), a Ergonomia foi
conceituada por unanimidade como:

Disciplina cientifica que trata da compreensao das interacdes
entre os seres humanos e outros elementos de um sistema, e
a profissdo que aplica teorias, principios, dados e métodos, a
projetos que visam otimizar o bem estar humano e a
performance global dos sistemas.

Hendrick (2003, p.2) em sua palestra no HFES — Human Factors and Ergonomics
Society, aponta a ergonomia como uma “disciplina que pode ser definida como o
desenvolvimento e a aplicagdo da tecnologia da interface humano-sistema”. Essa
interface atua na interagao entre homens e outros componentes do sistema.

Para Gomes Filho (2003, p.17) “a ergonomia objetiva sempre a melhor
adequacao possivel dos objetos aos seres vivos em geral. Sobretudo no que diz
respeito a seguranga, ao conforto e a eficacia de uso ou operacionalidade dos
objetos...”.

Para a Associagao Brasileira de Ergonomia — ABERGO — com base num debate
mundial em 2000, “a ergonomia objetiva modificar os sistemas de trabalho para
adequar a atividade as caracteristicas, habilidades e limitagdes das pessoas com
vistas ao seu desempenho eficiente, confortavel e seguro”. Assim, esta definicdo

coloca objetivos - modificar os sistemas de trabalho, adequar a atividade as
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caracteristicas, habilidades e limitagcbes das pessoas — e critérios — eficiéncia,
conforto e seguranca ao trabalho do ergonomista (ABERGO, 2000, p. 1).

Neste século buscar-se-a produtos, sistemas e organizagbes que atendam
critérios ergondmicos. Dai a importdncia de pesquisas que atendam essas
necessidades. Estudar ergonomia significa ir além dos manuais de normas e
técnicas, mas sim, avangar na compreensao do sistema de trabalho como um todo,
no sentido da interagdo homem, artefato e ambiente. E na busca de cada objetivo
ergondmico, seja ele o conforto, seguranga, eficacia ou saude, que a interface
humano-sistema deve ser compreendida.

Nesse sentido, o conforto € um dos fenbmenos estudados em ergonomia, tendo
em vista a necessidade de compreender os processos de interacdo humana nos
sistemas de trabalho e, especialmente, a utilizacdo de artefatos. Como um dos
objetivos numa intervencédo ergondmica, seja corretiva ou de concepgao; o conforto

€ uma das bases de sustentagao e um dos focos da ergonomia.

2.2 Aspectos Conceituais do Conforto

A origem etimolégica de conforto vem do latim — confortare - significado de
reforgo/fortalecimento (KOLCABA; DIMARCO, 2005). E uma palavra freqiientemente
usada para descrever aspectos emocionais e fisicos do corpo (WILLIAMS; IRURITA,
2005).

Historicamente, o significado social do conforto esta diretamente associado as
manifestacdes de comodidade, prazer ou status social. Van Der Linden e Guimaraes
(2006), contudo, afirmam que nem sempre o que é confortavel € seguro. O uso de
calcados femininos de bico fino e salto alto, por exemplo, a despeito dos riscos a
saude das mulheres, no sentido de provocar lesdes e deformacdes, pode ser
explicado pelo valor simbdlico e comportamental que o consumidor atribui ao seu
uso, um tipo de cddigo social de conduta que associa feminilidade, sensualidade e
bem-estar.

Webster (1990) define conforto com base em diferentes pontos de vista: (a)
abrandar a dor ou sofrimento; (b) alivio da dor; (c) uma pessoa ou coisa que
conforta; (d) um estado de comodidade, tranquilidade e satisfagdo, livre de
preocupacao; (e) alguma coisa que faz a vida facil; (f) a reducdo da miséria ou

sentimento de coragem, &nimo, calma, ou inspiragdo com esperanca. Nessas



27

definicdes conforto pode ser um verbo, substantivo, adjetivo, advérbio e isto pode
ser negativo (auséncia de um recente desconforto), neutro (bem-estar) ou positivo
(inspiragao de esperanca).

Tutton e Seers (2003) descrevem o conforto cobrindo uma variedade de aspectos
de alivio, bem estar e satisfacdo para fazer a vida mais facil. Confortavel é definido
como: ministrar conforto, dar facilidade e livre de desconforto. Um confortador € uma
pessoa ou objeto que prové conforto. O processo para envolver conforto & englobar
objetos e pessoas que provém este fendmeno. Esses conceitos fornecem um
discernimento para conforto em relacdo ao processo e ao resultado, mas nao
fornecem o contexto ou o discernimento na natureza da pessoa. Para os autores,
conforto € um processo (A enfermeira me confortou.) e também um produto (A
crianga sentiu-se confortada).

Para Schnitman (1996), um termo é complexo quando ha necessidade de, em
qualquer area do conhecimento, evitar o reducionismo, a idéia, lei ou explicagao
simplista, na tentativa de compreender e explicar os fenbmenos humanos. O desafio
da ciéncia tem sido cada vez mais se confrontar com a complexidade das
explicacbes. Ha complexidade onde quer que se produza um emaranhado de
acdes, de interagdes, de retroagdes e o conforto se faz presente neste emaranhado,
pois resulta da interagdo do sujeito com o artefato, considerando aspectos fisicos,
subjetivos e ambientais.

Dessa forma, sugere-se estudar o conceito de conforto em toda sua
complexidade, sujeito e artefato na relacéo, onde o conforto vai transcender o sujeito
e o artefato em si, e mesmo assim cada objeto vai continuar com suas
peculariedades. O conforto para ser compreendido, pode ser observado através do
processo de interagao entre sujeito, artefato e ambiente.

Kolcaba e Dimarco (2005) se referem a trés tipos de conforto (alivio, comodidade
e transcendéncia) encontrados em quatro contextos ou experiéncias: fisico,
psicoespiritual, sociocultural e ambiental. Quando os trés tipos de conforto séo
justapostos com os quatro tipos de contextos de experiéncia, é criada uma rede de
12 células, o qual é chamada de Estrutura Taxondmica. Todas as células juntas
representam todos os aspectos relevantes de conforto e demonstram a natureza
holistica de conforto como um adjetivo importante de cuidado. Todo conforto deve

ser lagado em algum lugar da Estrutura Taxonémica.
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O estudo de Becheraz (2005) evidenciou que o conforto mostrou ser
compreendido por quatro dimensdes estaveis (relacional, corporificado, ligacdes
sociais e contextuais) e uma dimensao instavel (espiritualidade), complementando
as idéias de Hanson; Wienholt; Sperling (2003), quando afirmam que o sentimento
do conforto é subjetivo e difere entre os individuos. Entdo, é possivel que diferentes
pessoas tenham opinides totalmente opostas sobre o grau de conforto
experienciado. Para Durozoi e Roussel (1996, p.453) “a subjetividade é sinbnimo de
vida consciente, tal como o sujeito pode capta-la nele e onde delimita sua
singularidade”.

Vink et al (2004) afirmam que o conforto € uma experiéncia subjetiva, entdo um
produto ndo pode ser confortavel por si so; ele s6 é confortavel (ou n&o) no uso. O
sujeito percebe um produto como confortavel ou n&o, pelo seu uso. Esse aspecto do
conforto é complicado porque nao € sabido como cada usuario reagira ao produto.
Por exemplo: para o passageiro 1 de aeronave de longa distancia, desconforto
lombar é o mais importante. O passageiro 2 quer a reduc¢ao do ruido e o passageiro
3 quer mais espago. Assim, a subjetividade do conforto € uma das razdes pelo qual
o projeto de produtos confortaveis é dificil.

Entretanto, ndo € impossivel projetar produtos confortaveis. Recentemente,
Bronkhorst e Krause (2004) reprojetaram o assento do interior de um trem nos
Estados Unidos e 83% dos passageiros consideraram confortavel. Durante o estudo,
analisaram o comportamento das pessoas durante viagens de trem, ou seja, quais
as atividades realizadas por elas durante o trajeto; opinido das pessoas quanto aos
diferentes tipos de assentos; opinido de especialistas; dados objetivos tais como
qualidade da distribuicdo da pressdo sentada e dados antropométricos. Apds
pesquisa de benchmark, foi escolhido um assento (A1) considerado o mais
confortavel para realizacdo das primeiras avaliagcbes com 16 sujeitos. Apds os testes
foi realizado um re-projeto do assento (A2), em seguida outra avaliacdo e novo re-
projeto (A3). Ao final do estudo, pdde-se concluir que ter um assento no mercado
como ponto inicial da pesquisa de um novo assento e utilizar a opinido do usuario
final trouxeram bons resultados. O método de teste com usuario final proveu dados
de valor para o re-projeto do assento e adicionado as opinides de especialistas, teve
fundamental importancia no experimento, visto que o projeto do novo assento foi

baseado nestas opinides.
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Kuiijt-Evers et al (2004) incluem ainda, o ambiente externo na definicdo de
conforto e assim identificam conforto como um pleno estado psicoldgico, fisiolégico e
harmonia fisica entre o bem estar humano e seu ambiente. Afirma, ainda que
estresse e conforto sdo estados que envolvem a pessoa em seu senso subjetivo.

Looze et al (2003) trazem algumas definicbes para o conforto: (1) € uma
construgdo da subjetividade definida pela natureza da pessoa; (2) é afetado por
fatores de natureza variada (fisica, fisiologica e psicoldgica); (3) € uma reagédo ao
meio ambiente. Para Gomes Filho (2003), conforto € uma condi¢do de comodidade,
bem-estar e seguranga percebida pelos usuarios nos niveis fisico e sensorial. O
fator conforto apresenta-se muitas vezes atrelado ao fator seguranca e as condigoes
subjetivas, e tem a ver, sobretudo, com as condigdes fisicas, psicoldgicas,
experiéncia de vida e idiossincrasias do usuario do objeto.

Dessa forma Reynoldas (1993 apud Hanson et al, 2003) concluem que a
percepcao de conforto pode mudar o tempo todo. Entdo, o homem é parte de uma
rede de inter-relagbes - fisicas, mentais e ambientais - que estda em constante
mudanca. O mesmo homem que esta em contato com o mesmo artefato pode
perceber mais ou menos conforto de acordo com o momento, ou seja, o conforto
depende da relagcdo do homem com o artefato no aqui e agora.

Para Hertzberg (1972 apud Hanson; Wienholt; Sperling, 2003), as pessoas
sao conscientes apenas do desconforto. Portanto, ele simplesmente definiu conforto
como auséncia de desconforto e que desconforto zero € igual a auséncia de dor. No
entanto, os estudos de Cherry et al (2000), Cabanac (2002), Van Der Linden e
Guimaraes (2006) apontam o conforto/desconforto numa linearidade, como parte de
um mesmo continuo, assim, o desconforto é considerado como um dos graus de
conforto.

Kolcaba (2001, 2005) declara que o estado de conforto € mais do que a
auséncia de desconforto € ainda o imediato estado de estar fortalecido através da
obtencdo de necessidades humanas para alivio, conforto e transcendéncia do
discurso em quatro contextos de experiéncias (fisica, psicoespiritual, sociocultural e
ambiental). Alivio € um estado de ter um desconforto reduzido. Comodidade é uma
auséncia de desconforto especifico. Transcendéncia é a habilidade para sublimar

desconforto quando eles ndo podem ser erradicados ou evitados. Fatores fisicos
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levam ao desconforto, enquanto que o conforto foi associado a sensagdes de
relaxamento e bem-estar (ZHANG et al, 1996).

Para Shen; Parsons (1997, p.442), “desconforto € uma sensagéo genérica e
subjetiva que surge quando a homeostase fisiolégica, o bem-estar psicolégico, ou
ambos sdo negativamente afetados”. Cameron (1996) declara que o desconforto
depende da natureza da investigagcao, das percepg¢des dos sujeitos, e das instrugcdes
fornecidas. Pode incorporar uma variedade de sensacgdes fisicas incluindo dor,
fadiga, tenséo, formigamentos. E associado com posturas usadas no trabalho e com
esforco exigido. Kuorinka (1983 apud Cameron, 1996) sugere que o desconforto é
experenciado por dor e desprazer.

Corlett e Bishop (1976 apud Cameron, 1996, p. 177) definiram conforto
industrial como o nivel abaixo do qual o operador ndo estaria distraido do seu
trabalho, e eles sugerem que o maior componente do desconforto sdo dores no
corpo decorrentes do resultado de posturas e esforgos envolvidos.

O desconforto resulta da interacédo do individuo com o meio ambiente. Na
vida diaria é usualmente multifatorial e altamente variavel de um sujeito para outro,
porém deve ser analisado em paralelo com os fatores do meio ambiente e os fatores
de severidade de funcdes ou danos (ROUSSEAUX; PERENNOU, 2004). Para
Canas e Waerns (2001), a interagdo é a comunicagao entre o ser humano e os
demais elementos do sistema de trabalho. Quando considera a interagao entre uma
pessoa e um artefato, deve-se ter em conta, tanto a funcionalidade do artefato como
a interface deste.

Para Montmollin (1990, p. 36) “modelo é uma representacao simplificada da
realidade que serve para orientar as observagdes, fazer questionamentos e
compreender as respostas”. “Trata-se de um esqueleto para evitar erros e permite
formular hipbéteses sobre os procedimentos (...) ou sobre a aquisicdo de
conhecimentos”.

Nesse sentido, Cafas e Waerns (2001) tém usado modelos cognitivos para
compreender e explicar o processo de interagao entre um sujeito e um artefato, e
tém seguido, em geral, o esquema de processamento de informagdo. Segundo este
modelo se considera que o ser humano possui um sistema cognitivo composto por

um sistema sensorial encarregado de extrair a informagdo do ambiente. Esta



31

informacéo é analisada por processos perceptuais e armazenada na memoaria, para
poder ser recuperada e utilizada posteriormente.

O modelo do sistema cognitivo humano esta presente, de uma ou outra
maneira, em todas as investigagbes ergondmicas. Por isso, os modelos de
ergonomia cognitiva tém considerado fundamental, conhecer quais sédo as atividades
que uma pessoa realiza, assim como, estabelecer principios baseados nos
conhecimentos da psicologia cognitiva que possam ser aplicaveis no projeto de
interfaces (CANAS; WAERNS, 2001).

Norman (1986 apud Cafas; Waerns, 2001) tem assinalado que um modelo
psicolégico de interagao deve servir para especificar como as variaveis psicolégicas
se relacionam com as variaveis de um sistema. Segundo este autor um usuario
realiza sete atividades quando interage com um sistema. (1) Estabelece um objetivo,
(2) Forma uma intencéo, (3) Especifica a sequéncia de agdes, (4) Executa a agao,
(5) Percebe o estado do sistema, (6) Interpreta o estado do sistema, (7) Avalia o
estado do sistema com respeito aos objetivos e as intengdes.

Para melhor entendimento desse modelo de interacdo, foi elaborado um
diagrama adaptado de Normam (1986) num exemplo, hipotético, de um sujeito
(trabalhador) interagindo com um artefato (faca), num frigorifico, no setor de desossa
(Figura 1).

Nesse diagrama, o sujeito tem um objetivo a cumprir, que é desossar a carne.
Para isso, extrai da memoaria as informacdes necessarias para executar a agao. No
entanto, antes da execugdo da acado das atividades planejadas; o sujeito extrai
informacdes pelo sistema sensorial, por exemplo, percebe como esta a afiacdo da
faca. O sujeito pode perceber e interpretar a afiacdo de forma satisfatéria, avaliar o
quanto a afiacao podera ser util no procedimento da desossa e entdo realizar um
protocolo de intengdes mentais, como por exemplo, tirar a pele e gordura,
armazenar na lixeira, tipos de corte para realizar a desossa, que € a atividade fisica.
Outro planejamento de intengdes pode ocorrer, se 0 sujeito perceber que a afiagao
da faca nao esta satisfatéria, pode interpretar como baixo conforto e/ou alto esforgco
e assim, planejar outras intengdes, como por exemplo, pegar a pedra de afiar e
realizar outra atividade fisica, como por exemplo, afiar a faca antes de iniciar a

desossa.



2 - Intengdo
Planeja como vai realizar a desoss
como 0s
tipos de cortes

3 - Especificacdo da Acio
Limpar a mesa, afiar a faca, desossar a carne
da paleta.

4 - Ac¢do
Realiza a Desossa

ATIVIDADE MENTAL

1 - Objetivo
Desossar a carne

7 - Avaliacao
Faca segura, afiada, confortavel...
Ambiente Frio...

6 - Interpretagio
Nivel de conforto, satisfacdo, bem- estar,
eficiéncia do corte...

5 - Percepcio
Temperatura do ambiente, altura da
bancada de trabalho, peso da
faca, afiagdo....

ATIVIDADE FiSICA

Figura 1: Atividades cognitivas de um usuario de faca ao desossar carne.
Fonte: Adaptacdo de Norman (1986 apud CANAS; WAERNS, 2001).

32

Assim, esse modelo cognitivo se propde a facilitar a compreensdo de como as

variaveis do sistema se relacionam com as variaveis psicologicas do sujeito, € como

influenciam nas intengcbes e tomada de decisdo. Assim, o conforto pode ser

explicado por esse modelo de interagado, ja que depende das variaveis do ambiente,

do sujeito e do artefato.

Ainda, no sentido de compreender o processo de interagdo do sujeito com o

sistema de trabalho, foi elaborado o Quadro 1, com base nos apontamentos de

Norman (1986 apud Canas; Waerns, 2001). Este quadro relaciona o modelo

psicolégico de interacdo, proposto pelo autor, com as atividades de um operario no

setor de desossa de carnes e o ciclo produtivo propriamente dito.
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Modelo Psicolégico de
Interacao

Atividade de um operario
no setor de desossa de
carnes

Ciclo Produtivo no Setor de
Desossa

Estabelece objetivo

Desossar a carne

Busca a pega no varal

Forma Intencgao

Planeja como vai realizar a
desossa
Ex: tipos de corte

Afia a faca na chaira

Especifica Sequéncia

Limpar a mesa de trabalho,
afiar a faca, desossar a
carne.

Inicia a desossa tirando a pele
e gordura excedente

Percebe o estado

Temperatura do ambiente,
altura da bancada de
trabalho, luminosidades, peso
da faca, etc.

Realiza diferentes tipos de
cortes para retirada dos ossos
da carne

Executa a agao

Realiza a Desossa

Lanca a carne desossada do

outro lado da mesa.

Interpreta Nivel de conforto, satisfagéao.

Avalia o estado do
sistema

Quadro 1: Relagéo entre o Modelo Psicolégico de Interagdo do Sujeito num sistema de trabalho e o
ciclo produtivo. B
Fonte: Baseado no estudo de Norman (1986 apud CANAS; WAERNS, 2001).

O Quadro 1 se propbe a apresentar o modelo psicolégico de interagéo,
evidenciando que as atividades cognitivas acontecem ao mesmo tempo que as
atividades fisicas durante o ciclo de desossa. Nao é possivel dissociar as atividades
fisicas do plano cognitivo, ja que para que qualquer comportamento ou atividade
ocorra, é necessario que o sistema cognitivo atue estabelecendo objetivos,
formando intengbes e sequéncia de agdes, percebendo o estado do sistema e
executando a atividade em si, 0 que requer do operador recuperar de sua memoria
um mapa mental' de atividades.

Assim, o ciclo produtivo pode ser explicado através de um modelo de interacéo
entre o sujeito, o ambiente, o artefato e a atividade; e para que todas as agdes
acontecam € necessario que o sujeito utilize seu processo perceptivo, memoéria e

atengdo para atingir seu objetivo em cada atividade. Bem como, para que um

1 Mapa Mental: E uma ferramenta cognitiva que funciona como um esquema ou um mapa da
situacdo, englobando os fatores com os quais estd mais familiarizado ou que séo significativos no
contexto. Diz respeito as formas de armazenamento e estruturacdo diferenciados do conhecimento e
tém a funcdo de servirem como suporte para a agao (SILVINO; ABRAO, 2003).
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comportamento humano acontega, como por exemplo, pegar um copo de agua, o
sistema cognitivo necessariamente esta presente.

O modelo cognitivo levanta a hipétese de que as emogdes e comportamentos
das pessoas sao influenciados por sua percepg¢ao dos eventos. Nao € uma situagao
por si sO que determina o que as pessoas sentem, mas, antes, o modo como elas
interpretam uma situagcdo. Entdo, sua resposta emocional € intermediada por sua
percepcao da situagdo (BECK, 1997). Nesse sentido, é possivel um individuo nao
perceber conforto numa ferramenta manual, sob influéncia de fenémenos cognitivos
mais duradouros, as crengas.

Comecando na infancia, as pessoas desenvolvem determinadas crencgas
sobre si mesmas, sobre outras pessoas e seus mundos. Suas crengas sao
entendimentos que sdo tdo fundamentais e profundos que as pessoas
frequentemente nao os articulam, sequer para si mesmas. Essas idéias sao
consideradas pela pessoa como verdade absoluta, exatamente como as coisas sao.
Ha uma extensdo de crengas potenciais a serem adotadas e que as crencas nao
sdo inatas e sim aprendidas, podendo, entdo ser revisadas (BECK, 1997). Desta
forma, se o ergonomista identificar uma crenga basica do tipo -nao existe faca boa-,
deve considerar esta crenga e nao despreza-la no processo de investigagao do

conforto, ja que podera influenciar em seus resultados.

2.3 Modelos de Conforto

Na tentativa de melhorar a compreensdo do fenémeno conforto, varios
pesquisadores Vink et al, 2004; Van Der Linden e Guimaraes, 2006; Cabanac, 2002,
tém se esforgado em desenvolver modelos para explicar e auxiliar no ferramental de
investigagcdes do conforto.

Dentre os varios aspectos, os modelos apresentam uma analogia com o
objeto real. Por analogia, entende-se a representacdo de uma mesma fungdo em
diversos materiais e por meio de principios diversos, que pode ser construida por
meio de formalismo matematico, fenomenoldgico ou conceitual (SAYAO, 2001).

O interesse em modelos se deve a aceitagcdo da idéia de que s6 se pode
aprender o novo com base no que ja é conhecido. Assim, explicagdes sao tentativas

de compreender um evento ou uma situagao nao-familiar em termos de situagdes ou
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fendmenos com os quais se esta habituado, ou em termos de sistemas familiares de
relacdes por meio de analogias (BORGES, 1997).

Nesse sentido, Vink et al (2004) propdem um modelo, conforme a Figura 2,
sob a perspectiva cognitivista, onde o conforto é visto como um sentimento,
resultado de um processo perceptivo. Esse sentimento de (des)conforto é
determinado pelas entradas (inputs) ou agentes externos, canto esquerdo da figura,
recordados pelos sensores e a informacdo processada que é influenciada pela

historia e estado do participante.

Ambiente

INPUTS
HISTORIA ESTADO

VISAQ . OUTPUTS

@FORTO

AUDICAO
TEMPERATURA\ UMIDADE i

» @ONFORT
PRESSAO\ TATO » o

DESCONFORTO

MOVIMENTO\POSTURA el

Figura 2: Modelo de Conforto
Fonte: Vink et al (2004, p.16).

Este modelo de conforto, pode ser melhor compreendido com um exemplo de
um trabalhador usando uma faca para desossar carne. Assim, os receptores de
pressdo na pele recebem a informagao e depois deste input, ocorre o processo de
percepcdo do sujeito quanto ao peso da faca. As experiéncias do passado
influenciam esse processo de perceber o peso e baseado nesse processo de
percepgdo, o sujeito pode perceber o produto como causador de conforto,
desconforto ou nada que o individuo esteja ciente, ndo percebe nem conforto, nem

desconforto (outputs).
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O conforto, segundo este modelo, poderia ter trés manifestacbes -
Desconforto, onde o participante experencia desconforto por causa dos disturbios

fisicos no ambiente; Sem Desconforto, onde o sujeito ndo esta ciente do desconforto

ou conforto, ou ndo estd desconfortavel, Conforto, onde o sujeito experencia
notadamente mais conforto do que esperava e sente-se confortavel.

Segundo o autor, o output é influenciado também pelo ambiente, embora
desconhega como este fator influencia na experiéncia do conforto. Assim, deixa
claro que um produto deve sempre ser testado no ambiente de uso que € como
fechar a realidade tanto quanto for possivel.

Outro modelo é proposto por Van Der Linden e Guimaraes (2006), que o
desenvolveram com base no referencial tedrico e um estudo que avaliou a
percepcao de conforto, risco e importancia da aparéncia no uso de calgado feminino,
conforme Figura 3. A formulagdo do modelo baseou-se na verificagao da associagao
entre o comportamento de uso € um conjunto de fatores que resultaram na analise

estatistica de um questionario.

RESPOSTAS AFETIVAS

Emocgdes Emocgdes
Prazerozas desprazerosas
Sentimentos de indiferenca

AVALIACAO

Aparéncia Conforto Risco

Visceral Comportamental Reflexiv,

A

Aparéncia
Usabilidade
.......... Funcionalidade

Prazer  Dor

REFERENCIA
PRODUTO

4 .

. .

-------
------------

Figura 3: Modelo para a percepc¢éo de conforto e risco.
Fonte: Van Der Linden; Guimarées (2006, p. 5).

Segundo esse estudo, a dimensao hedbnica (prazer/desprazer) explica os
comportamentos de uso e de ndo uso de um produto. Nessa dimensao colocam-se

tanto a atitude de ndo usar o calgado com desconforto evidente, mas motivada pela
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aparéncia resultante (psicoprazer), como a atitude de n&o usar, devido ao
desconforto (valéncia negativa do fisioprazer). No caso da avaliagao negativa, o
papel de ativagcédo cabe aos valores ligados a manutengao da integridade pessoal. Ja
para a avaliagdo positiva, as evidéncias levantadas a partir das associagdes
encontradas entre o uso e importancia do calgado para a aparéncia, e dos padroes
relacionando percepc¢éao de risco e aparéncia, indicam que o papel de ativagao cabe
ao prazer pelo objeto ou pela situagao.

Esse modelo n&o considera o ambiente, dessa forma é possivel que uma
mulher faga uso de um sapato de salto alto e bico fino com base nas respostas que
o ambiente e a sociedade imprimem pelo seu uso. E possivel que uma mulher
escolha usar um sapato de salto alto e bico fino num ambiente X e ndo o escolher
num ambiente Y, em funcdo desses ou outros fatores de respostas; e ndao somente
pela via da dimensao hedbnica (prazer/dor).

E evidente, que a dimensdo hedénica serve de apoio & explicacdo do conforto
e percepcao de risco, assim como outros pesquisadores, fizeram essa relagao
(ZHANG et al, 1996; STALER, 1985 apud VAN DER LINDEN; GUIMARAES, 2006;
JORDAN, 2000; SHEN; PERSON, 1997). No entanto desconsiderar a dimenséao
ambiental na avaliacdo do conforto traduz um reducionismo a investigacao.

Outro fator crucial na investigacdo do conforto é a subjetividade do sujeito,
que o modelo proposto por Van Der Linden e Guimardes (2006) ndo considera,
fatores de sua historia, crencas e estado mental que poderiam influenciar no uso do
calgado. No entanto, apresentam outras dimensdes importantes na avaliagdo de
conforto e risco, como aparéncia, funcionalidade e usabilidade do objeto em si.

Cabanac (2002) propée um modelo quadridimensional de consciéncia,
conforme Figura 4, que pode ser aplicado a outros fenbmenos ativados na
consciéncia, como o conforto, por exemplo. Para o autor, a emogao € uma
experiéncia mental que possui quatro dimensdes de sensacgdes ou estados mentais,
e também possui uma natureza e uma duracdo. E uma experiéncia mental com alta
intensidade e alto conteudo hedbnico (prazer/desprazer). De acordo com essa
definicho uma experiéncia mental que é ou de baixa intensidade ou baixa
hedonicidade nao pode ser considerada emocao, diferentemente, se essa

experiéncia mental for intensa e de forte conteudo heddnico (positivo ou negativo).
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A emocao pode resultar da sensacdo, percepg¢ado, memoria de lembrancga,
calculo (acesso), e imaginacdo. De acordo com esta definicdo, dor intensa e
orgasmo sexual sdo emogdes e ambos sdo acompanhados de respostas
autondmicas, expressdoes faciais, taquicardia e transpiracdo usualmente
consideradas por serem sinais de emocgao.

A sensacao de conforto também pode ser compreendida através de uma
dimens&do hedbnica (prazer/desprazer). Jordan (2000) estabelece uma conex&o
entre a experiéncia prazeroza e a percepc¢ao de conforto, que pode ser descrita por
meio de um modelo quadridimensional de consciéncia, proposto por Cabanac
(2002).

T
DURACAO
R 3
—p-
; >
—
: X
: QUALIDADE
v

Y
INTENSIDADE

4-.0.0.0.

4...0.00....0000

<IIIIIIII

Figura 4: Modelo quadridimensional de consciéncia.
Fonte: Cabanac (2002, p.70).

O eixo X identifica a natureza do objeto mental presente na consciéncia
(sensagdo, memodria passada, etc). Y € a medida da intensidade (baseado na
experiéncia, vertigem, claro, intenso, etc), Z é a quantidade de prazer ou desprazer
experenciado, do extremo desprazer (negativo) ao extremo prazer (positivo), no
entanto esta dimensdo pode ser neutra (indiferente). T é o tempo e descreve a
duracao da experiéncia mental.

Esse modelo propde que a consciéncia possui quatro dimensbes -

intensidade, duracdo, qualidade e hedonicidade. Dessa forma todas as emocodes
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possuem graus diferentes para cada uma dessas dimensdes. Van Der Linden e
Guimaraes (2006) sugerem que o conforto € um estado afetivo de menor
intensidade que uma emog¢ao, mesmo assim deve apresentar as quatro dimensdes.
Com relacdo a intensidade e ao tempo, o conforto apresenta caracteristicas
diferentes de uma emocéao: a intensidade nao é tdo alta, mas a duracdo pode ser
longa.

Quanto a dimensdo hedébnica, Zhang et al (1996) sugere que o conforto
apresenta ativagdo positiva enquanto Shen e Person (1997) sugerem que o
desconforto decorre de uma ativagao heddnica negativa gerando desprazer e dor.
Para Van Der Linden e Guimaraes (2006) a oposicédo entre conforto e desconforto,
parece se dar em um eixo (Z), envolvendo um nivel de indiferenga entre os dois
polos diametralmente opostos, tal como aquele proposto por Cabanac (2002).

Um produto pode evocar diferentes emogdes em diferentes pessoas, também
pode evocar multiplas referéncias, que dependem do conjunto de valores e
experiéncias de cada pessoa. Sugere-se que a percepg¢ado do conforto quanto a um
produto decorre da qualidade, intensidade e valéncia positiva ou negativa da
avaliagdo do conforto. Pode variar de um profundo mal-estar, decorrente de
aspectos fisicos ou psicolégicos, a um estado de éxtase (VAN DER LINDEN;
GUIMARAES, 2006).

2.4 Modelo conceitual e dimensoées para o estudo de conforto

Uma estrutura conceitual deve descrever e esclarecer, na forma propositiva ou
narrativa a coisa a ser estudada, em suas caracteristicas essenciais ou presumidas
(MILLS, 1994). Assim, o estudo dos aspectos conceituais do conforto permite propor
uma modelo conceitual baseado em trés dimensdes principais - fisica, mental e
ambiental - que podem ser avaliados a luz das atividades executadas pelos sujeitos
no seu sistema de trabalho, conforme Figura 5. A articulagdo entre estas trés
dimensdes do conforto se constitui pela via dos conceitos de complexidade, sistema,

subjetividade, percepgao, interagédo e crengas.
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Figura 5: Modelo conceitual do conforto
Fonte: A autora (2008)

Assim, o conforto é visto como resultante da interacdo das trés dimensodes,
mas os fatores a serem investigados que constituem essas dimensdes, modificarao
a partir do objeto de investigacdo. As dimensdes ficam situadas dentro do fenémeno
conforto, a fim de reforgar a premissa de que todos os aspectos sao importantes na
construgdo do conforto e devem ser analisados em sua totalidade; o que pode
variar, em relagao ao produto analisado, € o peso dado a cada dimensao.

Vink (2004) apresenta algumas considera¢des quanto a teoria do conforto em
relacdo aos diferentes produtos. Segundo o autor, a dimenséo fisica (funcionalidade
e fatores fisicos) tem maior peso quando se estuda o conforto no uso de ferramentas
manuais, ja no estudo de assentos, conforto e desconforto s&o vistos como
entidades independentes. O conforto é associado com sensagédo de relaxamento e
bem estar e o desconforto é associado com dor, cansaco, irritabilidade e dorméncia.
Ao contrario do assento, o uso de ferramentas manuais € mais acompanhado de
desconforto. Com este exemplo o autor esclarece as diferengas entre as dimensoes

em relagao aos produtos.
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Analogicamente, podem-se exemplificar os fatores que representam as
dimensbes de estudo do conforto na atividade de desossa de carne bovina num
frigorifico. Assim, propde-se inquirir dados da dimensé&o fisica, como: caracteristicas
da faca, repeticdo de movimentos, esfor¢o, presséo, entre outros, a ser escolhido
com base no referencial tedrico da pesquisa. Para avaliagao desta dimensao, podem
ser utilizadas ferramentas da biomecéanica como o dinamémetro para conferir forca,
eletromiografo para acurar atividade muscular, goniometria para verificar angulos de
movimento, antropometria, termografia, entre outras ferramentas metodoldgicas.

Na dimensao mental, pode-se pesquisar sobre a experiéncia do sujeito na
atividade de desossa, nivel de satisfacao, prazer, detectagao de crengas potenciais,
comodidade, bem estar, afetos, entre outros. A coleta de dados desta dimensé&o
pode ser feita através de observagdes, entrevistas, emocads, jogos, workshops ou
questionarios. E importante salientar que, embora no seja facil quantificar os dados
subjetivos, esses ndo podem ser desprezados na investigacdo do conforto. Negar a
dimens&o mental do conforto significa desprezar seus aspectos conceituais.

A dimensao ambiental engloba todos os componentes ambientais que podem
interferir na percepgao do conforto. Por exemplo: uma faca para desossa pode ser
percebida com extremo conforto para ser usada num determinado setor do
frigorifico, no entanto, o mesmo sujeito pode ndo percebé-la confortavel em outro
setor de trabalho. Um posto de trabalho com uma bancada muito alta pode exigir
maiores esforcos fisicos, no nivel do membro superior, do trabalhador levando este
a ter uma percepcgao distorcida do conforto no uso da faca para desossa. Uma sala
com pouca luminosidade pode exigir maior curvatura da coluna objetivando
aproximacao dos olhos na peca a ser desossada e consequentemente inferir maior
desconforto. Assim, fatores como luminosidade, ruido, temperatura do ambiente,
altura da bancada, entre outros fatores, poderao interferir na percepcao de conforto.

E importante salientar que os fatores a serem investigados dentro de cada
dimensao, assim como o ferramental para a coleta dos dados, serdo apontados de
acordo com o objeto de andlise de conforto a ser investigado. Para determinar os
fatores de cada dimensdo é necessario uma investigacdo consistente a cerca do
objeto do estudo, com base no entendimento dos aspectos teoricos e dimensionais

do conforto. Os questionarios de conforto em vigor, validados, sdo excelentes fontes
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ferramentais; no entanto, ndo devem ser utilizados isoladamente, sem considerar as

dimensoes e aspectos conceituais do fendmeno.

2.5 Estudos de conforto

Para melhor compreensdo das dimensdes do conforto, foram pesquisados
estudos que investigam o fendbmeno no uso de diferentes produtos. No entanto, é
importante elucidar que ha caréncia de pesquisas que o abordem sob todas as
dimensdes a0 mesmo tempo.

O estudo de Kuijt-Evers et al (2004), investigou quais fatores determinam
conforto e desconforto no uso de ferramentas de mao de acordo com o uso. Seis
fatores de conforto puderam ser distinguidos: funcionalidade, postura e musculos,
irritacdo e dor nas méos, caracteristicas do cabo da ferramenta e estética. Estes seis
fatores podem ser classificados em trés grupos significativos: funcionalidade,
interagao fisica e aparéncia. A principal conclusao do estudo foi que: (1) as mesmas
descrigcdes foram relatadas no conforto e desconforto no uso de ferramentas de
ma&o; (2) as descri¢gdes de funcionalidade s&o mais relatadas para conforto no uso de
ferramentas de mé&o seguida por descricoes das interagdes fisicas e, (3) descri¢cdes
da aparéncia tornam-se secundarias nas percepg¢des de conforto ao uso de
ferramentas de méo.

You et al (2005) avaliaram duas modificagées no projeto de alicate convencional
por: Eletromiografia, Desconforto nas méos e Satisfacdo do projeto. Um mapa de
desconforto da méo associado a escala de conforto de Borg CR10 foi aplicado para
examinar o desconforto em 11 (onze) regides da mao/punho. A analise do
desconforto nas méaos, deste estudo, demonstrou um aumento relativamente alto no
desconforto em 3 regides da mao (punho, dedos e forquilha do polegar) ao operar os
alicates. O relato de desconforto apds o uso dos alicates foi baixo porque o periodo
experimental foi de apenas 2 minutos. Entretanto, das 11 regides da mao, um
aumento de desconforto relativamente alto (>0,5) foi encontrado no punho, dedos e
forquilha do polegar, o qual poderia ser devido a orientagdo da pega indevida,
requerimento de alta forca de preensédo e envergadura de preensdo completa do
alicate, respectivamente. A partir dos resultados pdde-se identificar as modificagdes

ergondmicas desejaveis e necessarias para os alicates.
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O estudo de Groenesteijn; Eikhout e Vink (2004) reprojetou alicates a fim de
adequa-los para melhor corte nas tarefas. O alicate para multitarefa apareceu nos
resultados com maior conforto, relaxamento e satisfacdo durante o trabalho. Nao
foram encontradas diferencas na produtividade. Conclui-se entdo que o alicate para
multitarefas pode substituir o alicate original usado e é adequado para mais tarefas
que o alicate original. Neste estudo, o peso e a multifuncionalidade contribuiram
para a percepc¢ao do conforto dos trabalhadores.

Wu e Dong (2005) analisaram a interagdo do contato da ponta dos dedos e
objetos com diferentes curvaturas, e observaram que esta interacéo interfere na
estabilidade da preensao, afetando o conforto nas manipulagdes com ferramentas
de mao.

Quanto ao estudo do conforto no uso de facas de corte, Tomazzoni (2004)
encontrou que o cabo da faca emborrachado gera menos tensdo muscular na coluna
cervical e maior percepcao de conforto, por parte de operadores de desossa de
frangos. Hosfall et al (2005) mostra que a forma da pega da faca tem um minimo
efeito sobre a energia com o qual a faca pode ser langada, embora o conforto e o
equilibrio possam melhorar a performance do corte pelo aumento da confianga do
usuario; aponta ainda que a variavel mais importante no desempenho do corte € o
componente humano.

Quanto ao conforto em individuos sentados, Vergara e Page (2002) analisaram
as causas de desconforto lombar quando individuos sentavam na cadeira, pela
analise das relagdes da curvatura lombar, inclinagéo pélvica e sua mobilidade com
desconforto. Os resultados mostraram que grandes alteragdes de postura sado bons
indicadores de desconforto e que a postura lordética, aumento da curvatura lombar,
pelve inclinada para frente e baixa mobilidade sao as principais causas do
desconforto.

Van Der Linden; Werner e Ribeiro (2002) avaliaram dois tipos de assentos:
cadeira e banco em pé/sentado, cada qual com trés modelos. Aplicaram técnicas
multivariadas para analise dos dados provenientes de questionarios de desconforto
e de satisfacdo. O experimento foi realizado em laboratério de tintas industriais e o
objetivo foi selecionar o assento percebido como o melhor; e também descrever as
caracteristicas que explicam essa percepcao. Esta pesquisa permitiu concluir que a

cadeira tipo A (revestida de couro sintético e conformado com poliuretano
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expandido) foi percebida pelos voluntarios como a melhor e a caracteristica bem-
estar aponta uma forte relagao entre conforto e estética.

Zhang et al (1996) discutem a teoria de que as diferengcas entre conforto e
desconforto dependem do tipo de produto a ser analisado. Este estudo, portanto,
propde uma investigacdo de conforto complexa, pois considera trés diferentes
dimensbes (fisica, mental e ambiental). Ainda, sugere que os procedimentos
metodologicos dependem de um estudo tedrico, pois os fatores de cada dimensé&o
de analise irdo variar de acordo com o objeto da pesquisa.

Nesta pesquisa, por se tratar de um estudo do conforto no uso de uma
ferramenta manual (faca de desossa), a investigagao de usabilidade complementa a
investigacdo; uma vez que a usabilidade se propde a promover a interagdo entre o
usuario, o produto, o ambiente e a tarefa. Ainda, serve para avaliagdo de produtos
quanto ao seu uso por parte do usuario final. Para tanto, o subcapitulo a seguir
abrange a usabilidade contemplando sua importancia no estudo de caso que segue

neste trabalho.

2.6 Usabilidade

Usabilidade (neologismo traduzido do inglés usability) significa facilidade e
comodidade no uso dos produtos, tanto no ambiente doméstico como no
profissional. Os produtos devem ser amigaveis, faceis de entender, faceis de operar
€ pouco sensiveis a erros. A usabilidade relaciona-se com o conforto, mas também
com a eficiéncia dos produtos, assim a quantidade de erros pode indicar ineficiéncia
do produto (IIDA, 2005).

Para Jordan (1998), esta area do conhecimento destacou-se inicialmente nas
décadas de 1970 e 1980, entre os ergonomistas que projetavam computadores e
sistemas. Atualmente, a usabilidade ndo € uma exclusividade da informatica, uma
vez que foi verificada a importancia de sua aplicacdo em outros setores
tecnologicos, com especial atengdo ao desenvolvimento de produtos.

E possivel considerar que o principio da usabilidade remonta ao desenvolvimento
dos primeiros choppers, mais antigos cortadores criados pelo homem, mas na
atualidade apresenta-se aplicado através de procedimentos cientificos e
tecnolégicos mais abrangentes. A usabilidade é a maximizagao da funcionalidade de
um produto, na interface com seu usuario (PASCHOARELLI et al, 2004).
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A usabilidade é um dos aspectos do desempenho e qualidade da interface
mao/instrumentos, cuja aplicacao baseia-se em metodologias do design ergonémico.
Apesar da evolugdo tecnoldgica, alguns instrumentos manuais ainda ndo atendem
aos critérios da usabilidade e podem gerar problemas ergonémicos em seus
usuarios (PASCHOARELLI, 2003)

A ISO - International Organization for Standardization - define usabilidade como
sendo “... a eficacia, eficiéncia e satisfagdo com que usuarios especificos podem
alcancgar objetivos especificos num ambiente particular’ (ISO 9241-11, 1998, p. 4). O
significado disto € que o produto ndo tem usabilidade intrinseca, ou seja, somente
ha potencial dentro de um contexto particular. (USABILITY NET, 2005).

Jordan (1998) discute a definicdo dada pela ISO e declara que: Eficacia refere-se

ao ponto o qual um objetivo, ou tarefa € alcangado com sucesso ou pouco sucesso
ou fracasso na tarefa. Entretanto, ha situacbes em que a efetividade pode ser
mensurada em termos de extensao onde um objetivo € alcangado, por exemplo o
numero de pegas produzidas ao dia pode fornecer uma percentagem de efetividade.
Eficiéncia refere-se a quantidade de esforco requerido para atingir um objetivo.
Quanto menor o esforgo requerido, maior a eficiéncia. O esforco pode ser
mensurado, por exemplo, em termos de tempo para completar uma tarefa em termos
de erros que o usuario faz antes da tarefa estar completa. Satisfacdo refere-se ao
nivel de conforto que os usuarios sentem quando estdo usando um produto e como
aceitam o produto; € considerado pelos usuarios como uma média de alcance dos
objetivos. Este é o aspecto mais subjetivo da usabilidade, mais dificil para mensurar,
no entanto ndo € menos importante que as demais consideracdes de usabilidade.

lida (2005) declara que a usabilidade ndo depende unicamente das
caracteristicas do produto. Depende também do usuario, dos objetivos pretendidos e
do ambiente em que o produto é usado. Portanto, implica otimizar as interacbes
estabelecidas pelas pessoas com produtos interativos, de modo a permitir que
realizem suas atividades no trabalho, na escola e em casa (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005).

Entdo, a usabilidade pode ser melhorada com alteragdo de algumas
caracteristicas fisicas do produto, como: dimensdes, pesos, formas, resisténcias,
adequagcdo ao uso nos diferentes tamanhos de maos, entre outras
(PASCHOARELLI; COURY, 2000; JORDAN, 1998).
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Assim como, a usabilidade pode ser atingida focando nas interagdes entre o
sujeito, o artefato, o ambiente e a tarefa. A qualidade da interacdo das pessoas com
o produto pode ser descrita a partir de uma hierarquia de necessidades do
consumidor, que vao desde a funcionalidade, passando pela usabilidade até o
prazer no uso de um produto. As pessoas sao mais do que simples usuarios, elas
tém esperangas, medos, sonhos, aspiracdes, preferéncias e personalidade. A
escolha dos produtos e o prazer ou desprazer que eles proporcionam sao
certamente influenciados por estes fatores (JORDAN, 2006).

O design de interagao esta cada vez mais preocupado com a criagado de sistemas
que sejam: satisfatorios, agradaveis, divertidos, interessantes, uteis, motivadores,
esteticamente apreciaveis, incentivadores de criatividade, compensadores e
emocionalmente adequados. O objetivo em desenvolver estas metas, esta
principalmente na experiéncia que estes proporcionarao ao usuario, isto €, como o
usuario se sentira na interagcdo com o sistema. Isso envolve explicar a natureza da
experiéncia do usuario em termos subjetivos (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Nesse sentido, a usabilidade podera ser util na investigagdo empirica do conforto,
conforme proposto por VanDer Linden; Guimaraes (2006). Ainda, conforme os
achados de Kuijt-Evers et al (2004), a funcionalidade e interacgbes fisicas, aspectos
da usabilidade, sao fundamentais a compreensao do conforto no uso de ferramentas
manuais.

A usabilidade, assim como o conforto, conceitualmente parte do processo de
interacdo. Dessa forma, ndao pode existir um produto que seja confortavel por si s6,
nem tampouco que tenha usabilidade por si sé. Esses dois conceitos, conforto e
usabilidade, sé existem num contexto particular.

A usabilidade podera ser uma ferramenta util no processo de investigagao do
conforto na atividade de desossa, uma vez que contribuira para a compreensao da
interacdo entre o desossador (sujeito) e a faca para desossa (artefato) e, portanto,
sera usado nesta pesquisa. No entanto, como ndo faz parte da epistemologia do

conforto, podera nao ser util em outras investigagdes do fendbmeno.

2.7 Dimensoes da mao

A antropometria — ciéncia que estuda as dimensdes humanas — representa um

significativo parametro para a adequacédo do projeto de ferramentas ao usuario
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(PASCHOARELLI; COURY, 2000). “Sem duvida, as questdes antropométricas (tais
como tamanho das maos e dedos) e biomecanicas (tal como posigdo neutra de
punho, antebraco e mao) sdo basicas no projeto de controle, pegas ou
empunhaduras” (GUIMARAES, 2004, p.4.1-24).

Um dos fatores necessarios a adequacao das ferramentas manuais € levar em
consideragao a populagcdo de futuros usuarios (PASCHOARELLI; COURY, 2000).
Quanto a diferenga de género, uma empresa brasileira se especializou em fabricar
facas para desossa com a preocupacdo de desenvolver design feminino e
masculino, a fim de atender as diferengas entre seus usuarios, promovendo maior
conforto e satisfagdo, segundo informagdes do catalogo de produtos.

Paschoarelli e Coury (2000), numa revisao bibliografica dos aspectos
ergondmicos e de usabilidade no design de pegas e empunhaduras, analisaram
varias tabelas antropométricas e observaram uma variagdo muito significativa entre
as dimensdes de maos masculinas e femininas. No entanto, Cherry et al (2000)
numa investigagdo do (des)conforto no uso de luvas, encontraram que as medidas
antropométricas entre homens e mulheres sao relativamente equivalentes.

Uma das tabelas de medidas antropométricas mais completas é a norma alema
DIN 33402 de junho de 1981, conforme Tabela 1, que apresenta medidas de 54
variaveis do corpo, sendo 22 da m&o. Embora os dados ndo sejam tao recentes,

ainda é uma das referéncias mais utilizadas por projetistas e analistas do trabalho.

Medidas Antropométricas Estatica Mulheres Homens

(cm)
Maos 5% 50% 95% 5% 50% 95%
Comprimento da mao 15,9 17,4 19,0 17,0 18,6 20,1
Largura da mao 8,2 9,2 10,1 9,8 10,7 11,6
Comprimento da palma da méo 9,1 10,0 10,8 10,1 10,9 11,7
Largura da palma da mao 7,2 8,0 8,5 7,8 8,5 9,3
Circunferéncia da palma 17,6 19,2 20,7 19,5 21,0 22,9
Circunferéncia do punho 14,6 16,0 17,7 16,1 17,6 18,9
Cilindro de pega maxima 10,8 13,0 15,7 11,9 13,8 15,4

(didametro)

Tabela 1: Medidas de Antropometria Estatica, das méaos.
Fonte: Norma DIN33402 (1981 apud IIDA, 2005, p. 118).
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Woodson (1981) apresenta algumas variaveis antropométricas que considera

importante para o projeto de equipamentos manuais, conforme Tabela 2.

Dados Antropométricos (em Homens Mulheres
mm)
Variaveis Percentil
5% 50% | 95% | d.p. 5% 50% | 95% | d.p.

1. Largura da Mao no Metacarpal 7.9 8,6 9,7 - 6,9 7,6 8,6 -
2. Espessura da Mao no 2,8 3,0 3,3 - 2,0 2,5 2,8 -
Metacarpal
3. Extensao do Polegar 9,4 10,4 | 11,2 - 8,1 9,1 10,2 -
4. Comprimento da Mao 17,8 | 19,3 | 20,8 -1 16,3 | 17,5 | 18,8 -

Tabela 2: Dados antropométricos da mao.
Fonte: Woodson (1981, p. 730-732).

A partir desses dados Lewis e Narayan (1993, apud Paschoarelli e Coury, 2000)
organizaram uma relagao entre grupos de valores antropomeétricos e tamanho das

maos, para definir tamanhos de empunhaduras, conforme Quadro 2.

Tamanhos de Empunhaduras

Tamanho Grupos
s
Grande Grupos com dimensbdes de maos entre os percentis 50 dos homens e 95 das
mulheres
Médio Grupos com dimensdes de maos entre os percentis 5 e 50 de homens e entre os
percentis 50 e 95 de mulheres
Pequeno Grupos com dimensdes de maos entre o percentil 5 e 50 de mulheres

Quadro 2: Tamanhos de empunhaduras.
Fonte: Lewis e Narayan (1993, apud Paschoarelli e Coury, 2000, p. 84)

Um levantamento antropométrico Brasileiro, realizado em Sao Paulo, com 400
trabalhadores de fabricas, masculino, e 100 trabalhadoras de escritorio, feminina,
resultou em tabelas antropométricas. Um dos dados desse estudo apontou a média
das dimensdes da mao masculina em 18,19 cm e feminina em 16,64 cm; no entanto
o autor sugere que o estudo ndo serve para populagdes do Espirito Santo, Santa
Catarina e nordeste brasileiro, por suspeitar da existéncia de grande variagao

antropométrica entre essas regides do pais (COUTO, 1995).
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O Laboratério Brasileiro de Desenho Industrial (LBDI, 1990), associado a

Copersucar, desenvolveu um levantamento de dados antropométricos da mao de

brasileiros (populagdo masculina e feminina), trabalhadores rurais, com o objetivo de

obter referéncias dimensionais para o desenvolvimento de luvas e facao utilizados

por cortadores de cana de acucar. Estes dados reunem ftrinta e duas variaveis

antropomeétricas, descritas na Tabela 3.

Dados antropométricos da mao (em mm)

Dados Gerais

Variaveis % 05 | %50 | %95 | d.p
1. Comprimento do centro da base palmar a base do minimo 81 91 100 -
2. Comprimento do centro da base palmar a base do anular 89 [ 99 110 -
3. Comprimento do centro da base palmar a base do médio 93 | 104 | 115 -
4. Comprimento do centro da base palmar a base do indicador 95 | 105 | 117 -
5. Comprimento do centro da base palmar a base do polegar 69 | 77 87 -
6. Comprimento do centro da base palmar ao extremo do 116 130 | 144 -
polegar
7. Comprimento do minimo 50 58 66 -
8. Comprimento da 12 e 22 falange do minimo 27 | 33 39 -
9. Comprimento da 12 falange do minimo 14 | 18 2 -
10. Comprimento do anular 63| 72 81 -
11. Comprimento do médio 67 | 76 86 -
12. Comprimento da 12 e 22 falange do médio 42 | 49 57 -
13. Comprimento da 12 falange do médio 21| 25 30 -
14. Comprimento do indicador 61| 69 78 -
15. Comprimento entre base do indicador e base do polegar 33| 39 48 -
16. Comprimento do polegar 55| 62 71 -
17. Comprimento da 12 falange do polegar 25| 3 38 -
18. Largura na articulagao entre a 12 e 22 falange do minimo 14 | 16 19 -
19. Largura na articulagao entre a 12 e 22 falange do anular 16 | 18 21 -
20. Largura na articulagao entre a 12 e 22 falange do médio 17 | 20 23 -
21. Largura na articulagao entre a 22 e 32 falange do médio 15| 17 20 -
22. Largura na articulagao entre a 12 e 22 falange do indicador 17 | 20 22 -
23. Largura da palma na base dos ossos da 12 falange dos 75| 85 94 -
dedos
24. Largura do punho 52 | 59 66 -
25. Altura (maior) da mao entre a face palmar e dorsal 41| 50 59 -
26. Altura da articulagao entre 1? e 22 falange do polegar 16 | 19 22 -
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27. Altura da articulagao entre 12 e 22 falange do médio 16 | 10 22 -
28. Altura da articulagao na 1° falange do médio 25| 30 35 -
29. Largura na articulagao entre 12 e 22 falange do polegar 20| 23 27 -
30. Comprimento da articulagdo (dorsal) a extremidade do 97 | 108 | 120 -
médio a 90°
31. Comprimento do dorso da mao (médio a 90°) 76 | 88 102 -
32. Didmetro da empunhadura, com o toque do polegar com 34| 39 43 -
indicador

Tabela 3: Estimativa antropométrica das maos (em mm).
Fonte: LBDI (1990).

Comparagdes de medidas brasileiras e estrangeiras mostram que os brasileiros
se assemelham aos europeus mediterraneos (portugueses, franceses, italianos,
gregos), sdo menores que o0s noérdicos (suecos, noruegueses, dinamarqueses) e
maiores que os asiaticos. Como, em geral, em antropometria aplicada, tolera-se
erros de até 5%, € recomendado utilizar tabelas estrangeiras, do que incorrer em
erros maiores utilizando-se levantamentos caseiros, (GUIMARAES, 2004).

Para a autora, o levantamento antropométrico caseiro, pode levar a dois erros
tipicos. O primeiro erro é amostral, onde sao considerados o tamanho da amostra e
onde buscar os elementos dessa amostra, de forma que seja representativa da
populagdo enfocada. O segundo erro € o n&o amostral, que advém de
procedimentos viciados, incompletos e diversificados do pessoal técnico envolvido
na pesquisa, ou associado ao instrumental utilizado. Um levantamento
antropométrico requer equipamento de precisdo, equipe treinada para utiliza-lo e
controle de qualidade, inclusive controle de erro, ao longo de todas as suas fases.

No entanto, para lida (2005), as medidas brasileiras sédo ligeiramente menores,
gquando comparadas com as estrangeiras. Percentualmente, essas diferengas estédo
aproximadamente em torno de 4%, no maximo. Em geral, essas pequenas
diferencas ndo chegam a comprometer a solugdo para a maioria dos problemas em
ergonomia, contudo, nos casos onde se exige maior precisdo, os dados tabelados
devem servir apenas como uma primeira aproximagao. O autor sugere ainda, a
realizacao de medidas diretas nos usuarios reais dos produtos ou servigos, sempre
que possivel e economicamente justificavel. Pois as medidas antropométricas irdo
variar de acordo com a classe social, raca, etnia, cultura, localidade, clima, sexo, etc.

Entédo, a Antropometria aplicada as dimensdes de maos é essencial no projeto de

ferramentas manuais. Com relacdo a faca de desossa, seria de fundamental
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importancia saber qual é o perfil antropométrico das méaos dos trabalhadores deste
setor, para poder avaliar a faca com relagdo as suas medidas. Na hipétese destas
medidas sofrerem variagdo estatistica significativa, em fungdo da regido do pais,
sugere-se que sejam projetadas facas com diferentes tamanhos de pegas, que
possivelmente irdo promover maior conforto e exigir menos esforgo fisico por parte

do trabalhador.

2.8 Anatomia e biomecanica da mao

A anatomia da mao € a mais complexa de todo o sistema musculoesquelético,
seja pela miniaturizacédo das estruturas, seja pela especificidade de fungdes (LECH,
2005). A mao é uma estrutura de alta complexidade e ndo se sabe ao certo o
numero de posi¢gdes em que se podem arranjar dedos e punho (PARDINI, 2005).

O punho e mao sao responsaveis por 90% da utilizacdo dos membros superiores
(FAGGION; ZILLMER, 2005). A mé&o representa um sistema, no qual estédo
envolvidos centenas de musculos, de tendbes e de ramificagdes nervosas, cujo
resultado final € a conjugacgao perfeita e harménica de movimentos, que vao desde a
grande intensidade de forga existente numa preensdo forte de um alicate até a
minima for¢ca exercida ao se montar um sistema eletrénico e delicado. Desde o
fechamento total a abertura da mao em qualquer grau, os movimentos de pronacgao,
supinagao, flexao, extensao, desvio radial e ulnar; até praticamente toda e qualquer
movimento que dela se exige (COUTO, 1995).

Conforme Amadio e Serrdao (2004), a biomecéanica é uma disciplina cientifica que
tem o movimento humano como objeto central. Permite a compreensdo dos
mecanismos internos reguladores e executores dos movimentos do corpo humano
através da descri¢cao, analise e avaliagdo dos movimentos. No que diz respeito a
ergonomia, a biomecanica, “... preocupa-se com as interagdes fisicas do
trabalhador, com seu posto de trabalho, maquinas, ferramentas e materiais, visando
reduzir os riscos de disturbios musculo-esqueléticos” (IIDA, 2005, p.159).

Assim, um estudo a cerca da funcionalidade da mao pode contribuir para o
entendimento do conforto, no uso de ferramentas manuais, ja que diversos
pesquisadores, Salvendy, (1997); Paschoarelli; Coury, (2000); Guimaraes, (2004),
apontam o conhecimento de anatomia e biomecéanica como um dos critérios para o

projeto de ferramentas manuais.
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2.8.1 Anatomia funcional da mao e punho

A mao é composta por 27 ossos e mais de 20 articulagdes, conforme Figura 6.
Os ossos, sao divididos em trés grupos, sao: (a) oito ossos carpais: capitato,
escafoide, trapézio, semilunar, pisiforme, trapezdide, piramidal, hamato; (b) cinco
0ssos metacarpais, que sdo numerados a partir do polegar; (c) trés fileiras de
falanges: cinco falanges proximais, quatro falanges médias e cinco falanges distais
(NETTER, 2003). Os movimentos sao realizados em trés articulagdes:
metacarpofalangeanas (MF), interfalangeanas proximais (IFP) e interfalangeanas
distais (IFD). A estabilizagcdo destas é realizada por complexos capsuligamentares
gue envolvem cada articulacédo (COHEN; ABDALLA, 2003).

Capitato
Trapezoide | Hamato
S ) Fileiradistal do carpo
. "\" + ] ;./4.,‘
Trapezio k= A ff”\-- —Fileira proximal do carpo
gL (0
~ LC\_\_‘M b N TPisiforme
. #
Escafoide A | N oo
N\ Pirarnidal
Radio - yd
Sernilunar “Ina

Figura 6: Ossos do Punho.
Fonte: JAMES; ELVIN; JAMES, (2004, p.1).

Considera-se méao, o complexo da articulagdo carpometacarpica até os dedos,
sendo muito importante para a adaptacado aos diversos formatos de objetos e para
isto, sdo fundamentais seus trés arcos: transverso proximal, tranverso distal e arco
longitudinal, conforme Figura 7 (COHEN; ABDALLA, 2003). Os arcos longitudinais
tém como apice as articulagdes metacarpofalangeanas e o arco transverso distal
passa pela cabega dos matacarpianos, € mével e tem o apice na cabega dos 2° e 3°

metacarpianos.
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Arcos Tranversos: Proximal e Distal Arco Longitudinal

Figura 7: Desenho esquematico da disposi¢gdo em arcos do esqueleto da mao.
Fonte: FREITAS (2005, p. 13).

Os musculos, tenddes e nervos sido estudados de acordo com sua funcédo.
Assim, sado apresentados, conforme Cohen e Abdalla (2003): a) pronadores e

flexores do punho; b) supinadores e extensores do punho; ¢) musculos intrinsecos.

a) Musculos flexores e pronadores do punho

Os Tendbdes Flexores dos Dedos sao compostos pelos Tenddes Flexor
Superficial e Flexor Profundo. A fungdo do Flexor Superficial dos Dedos, conforme
Figura 8, é fletir a articulagdo interfalangiana proximal, e sua inervagédo € provida
pelo nervo mediano. Ja o Flexor Profundo dos Dedos tem a funcdo de fletir as
articulagdes digitais em especial a distal, e sua inervagado é dada pelo nervo ulnar
para os feixes musculares dos dedos anular € minimo, e pelo nervo mediano para os
feixes dos dedos indicador e médio.

O Flexor Longo do Polegar, conforme Figura 8, tem a fungdo de fletir as duas
falanges do polegar, e sua inervagao é dada pelo nervo mediano. O Flexor ulnar do
carpo, conforme Figura 9, realiza flexdo a adugdo do punho e, secundariamente
pode auxiliar na flexdo do cotovelo, inervado pelo nervo ulnar. O Palmar longo,
conforme Figura 9, auxilia a flexdo do punho secundariamente a flexdo do cotovelo e
pronacao do antebracgo, é inervado pelo nervo mediano. O Flexor radial do carpo,
conforme Figura 9, realiza a flexdo e a abducédo do punho. Secundariamente, pode
auxiliar na pronagdo do antebragco e flexdo do cotovelo, inervado pelo nervo

mediano.
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Figura 8: Musculos do Antebraco: Flexores superficial dos dedos e flexor longo do polegar.

Fonte: NETTER (20083, p. 426).
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Figura 9: Musculos do Antebracgo: Flexor radial do carpo, flexor ulnar do carpo e palmar longo.

Fonte: NETTER (2003, p. 425).
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Os musculos rotadores sao apresentados na Figura 10. O pronador quadrado € o

pronador redondo produzem a pronacdo do antebraco e sdo inervados pelo nervo

mediano.
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Epicdndilo lateral Epicéndila medial

Misculo supinador

fdsculo pronador redonda

Ulnza

Radio

Miscule pronadar quadrade

Figura 10: Musculos pronadores do antebraco.
Fonte: NETTER (2003, p. 423).

b) Musculos supinadores e extensores

Todos os supinadores e extensores sao inervados pelo nervo radial. Os Tenddes
Extensores dos Dedos possuem caracteristicas anatdomicas e fisioldgicas bastante
diferentes dos flexores. Além de serem mais achatados e delgados, eles séao
reforcados na sua agao pelos musculos intrinsecos da mao, compondo uma
estrutura anatdbmica e funcional bastante complexa nos dedos, onde também é
conhecido como mecanismo extensor, conforme apresentado na Figura 11.

O extensor comum dos dedos estende as articulagcbes metacarpofalangeanas, e
auxiliado pelos lumbricais, estende as interfalangeanas do 2° ao 5° dedos. O
extensor curto do polegar produz extensdo e abdugdo da articulagcédo
carpometacarpica do polegar e extensao metacarpofalangica. O extensor longo do
polegar realiza a extensdao da interfalangeana do polegar e, consequentemente,
auxilia na extensdo do metacarpofalangeana e carpometacarpica do polegar. O
extensor préprio do indicador estende o indicador com os extensores comuns
relaxados. O extensor proprio do minimo estende o dedo minimo com os extensores
comuns relaxados. Os Extensores radiais curto e longo do carpo realizam a
extensdo e a abdugao do punho, e, secundariamente, podem auxiliar na flexao do

cotovelo. O Extensor curto do carpo produz extensédo e adugéao do punho.
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Olécrano S
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Figura 11: Musculos extensores. do antebraco.
Fonte: NETTER (2003, p. 424).

O supinador curto realiza supinagao do antebraco. O Braquiorradial ou supinador
longo contribui para a pronagdo do antebrago até a posicdo neutra e realiza também
a supinacado do antebraco até a posicado neutra; flete a articulacdo do cotovelo. O
abdutor longo do polegar realiza a abdugédo das articulagdes carpometacarpica e

metacarpofalangica do polegar, perpendicular ao plano da palma.

c) Muasculos Intrinsecos

O Oponente do Polegar, inervado pelo nervo mediano, permite que a polpa do
polegar toque a polpa dos outros dedos. O Flexor curto do polegar possui dois
ventres musculares que sao inervados pelos nervos mediano e ulnar. Pode ser
palpado no movimento de flexao metacarpofalangica. O Adutor do polegar, inervado
pelo nervo ulnar, realiza a adugéo do primeiro metacarpiano em diregdo ao segundo.
Os Inter6sseos dorsais, inervados pelo nervo ulnar, realizam o afastamento do
indicador e anular em relagdo ao dedo médio, além de promover os movimentos de
lateralidade do terceiro dedo. Os Interésseos ventrais, inervados pelo nervo ulnar,
produzem a adugéo do polegar, indicador, anular e minimo para a linha média, ou
seja, aproximam esses dedos do médio. Também ajudam a flexdo das
metacarpofalangicas e extensdo das interfalangicas proximais. Os Lumbricais
realizam a extensao das IFPs e flexionam simultaneamente as MFs. O primeiro e 0
segundo lumbricais sdo inervados pelo nervo mediano; o terceiro e o quarto, pelo

nervo ulnar.
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2.8.2 Biomecanica da Mao

Para o entendimento da biomecéanica da mao é necessario o conhecimento dos
movimentos que envolvem antebrago, punho e mao. Kapandji (2007) identifica os
movimentos de flexao, extensao, desvio radial, desvio ulnar, supinagdo e pronacgao,
apresentados a seguir.

Na flexdo, conforme Figura 12a, a mao é direcionada para frente, ou seja, na
diregao palmar até o limite aproximado de 85°, dobrando-se o punho. Na extensao,
conforme Figura 12c, a mao € direcionada para tras, na direcdo dorsal até o limite

aproximado de 85°, dobrando-se o punho.
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Figura 12: Movimentos de flexdo (12a ), posi¢ao neutra (12b) e extenséo (12c) do punho, da
esquerda a direita respectivamente.
Fonte: Kapandji (2007, p.151).

No desvio Radial (Abducéao), conforme Figura 13a, a mao € conduzida na diregcéao
do polegar, ou seja, na direcdo do osso radio até o limite aproximado de 15°,
dobrando-se o punho. No desvio Ulnar (Adugao), conforme Figura 13c, a méo é
conduzida na diregdo do dedo minimo, ou seja, na diregdo da ulna até o limite

aproximado de 45°, dobrando-se o punho.
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Figura 13: Movimentos de desvio radial (13a ), posi¢cao neutra (13b) e desvio ulnar (13c) do punho, da
esquerda a direita respectivamente.
Fonte: Kapandji (2007, p.151).

Na supinagao, conforme Figura 14a, ha o movimento do antebrago resultando na
posicado da palma da mao voltada para cima, até o limite maximo de 90°. Na
pronagao, conforme Figura 14c, ha o movimento do antebrago resultando na posigao

da palma da mao voltada para baixo até o limite de 85°.

Figura 14: Movimentos de supinacgao (14 a), posig¢ao neutra (14b) e pronagéo (14c) do punho, da
esquerda a direita respectivamente.
Fonte: Kapandji (2007, p.107).

Também podem ser identificados outros movimentos, ditos funcionais. No
entanto, existem algumas diferengas nas classificagcbes desses movimentos de
acordo com cada autor. Freitas (2005), classifica os movimentos em duas fungdes
basicas: a pinga e a preensao, ou pinga de precisao e pinga de forga. A pinga possui
trés tipos basicos, conforme a Figura 15, a de ponta, a lateral e a palmar, no entanto,

todas elas partem da posi¢cao de repouso da mao.
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Figura 15: A partir da posigao funcional da mao, os dedos fazem trés tipos principais de pinga: (A)

Pinga de ponta; (B) Pinga lateral e (C) Pinga Palmar.
Fonte: Freitas (2005, p. 17).
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Couto (1995) classifica os movimentos funcionais da mao em seis, conforme

Figura 16, pinga palmar, compresséao digital, pingca lateral, pinga pulpar, compressao

palmar e preensdo. Sendo que a caracteristica principal da pinga € a precisao do

movimento, sem exigir muita forca. Caracteristica essa que difere da fungcao da

preensao que da as maos maior capacidade de forga.

PINCA LATERAL
(Precisao)

COMPRESSAO DIGITAL
(Preciséo)

PINCA PALMAR
(Precis&o)

g

PINGA PULPAR COMPRESSAQ PALMAR PRENSAQ
(Preciséo) © (Preciséo) (Forga)

Figura 16: Os seis movimentos funcionais da méo.
Fonte: Couto (1995, p. 19).

A base dos movimentos da mao e dedos séo as posicoes de preensio entre os

dedos e o polegar ou entre a palma da mé&o por um lado e movimentos de tor¢ao no

punho e no braco. Das muitas posi¢des de preensao, as mais importantes, segundo

Grandjean (1998) sao mostradas na Figura 17.
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Figura 17: Posi¢des de preensao das maos e dedos.
Fonte: Grandjean, (1998, p.101).

Ainda com relagcado a Figura 17, os valores ao lado correspondem a forga nos
dedos segundo Taylor (1954 apud Grandjean, 1998). Para preensdo na ponta dos
dedos € considerado como maxima forga, quando o movimento exige 7 a 14 kg
(quilogramas) de forga, para preensao na posicao lateral o valor é de 7-14 Kg e para
preensao em garra, 30-54 Kg, como é o caso do manejo com uma faca, por
exemplo. Assim, a forca maxima de preensdo € multiplicada quando se passa da
posicao da ponta dos dedos a posi¢ao de garra.

No mundo de trabalho, os movimentos executados s&o variaveis e relacionados
ao tipo de atividade que o sujeito realiza. Os movimentos geralmente sé&o
executados numa relagdao com o artefato, que pode ser uma ferramenta de trabalho.
E necessario que se respeite limites humanos, no que se refere a carga, graus de
amplitude de movimento, repeti¢do, entre outros.

“... o stress biomecanico relacionado a ferramenta manual ndo pode ser
totalmente eliminado, mas deve ser ao menos controlado e mantido a um minimo”.
Assim, ao aplicar principios da biomecanica no design de instrumentos manuais, a
mao deve assumir uma postura aceitavel, favorecendo a seguranga e a saude
ocupacional (CACHA, 1999 apud PASCHOARELLI, 2003, p. 25).

Um dos critérios ergondmicos para o projeto de ferramentas manuais € minimizar
posturas extremas da mao, e maximizar as posturas neutras. Assim, Paschoarelli
(2003), num estudo de revisédo, determina faixas de amplitude segura para alguns
movimentos da mao: para os movimentos de flexdo e extensdo do punho é de 15°
respectivamente; para movimentos de desvio radial foi considerado como amplitude

segura 10° e para os movimentos com desvio ulnar 15° e para os movimentos de
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supinagao e pronagao foi definido 45° como limite de faixa segura, conforme Figura
18.
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Figura 18: Representacdo grafica das faixas de amplitude segura e critica para movimentos e
posturas do punho a antebrago.
Fonte: Paschoarelli (2003, p. 34).

2.9 Manejo

Manejo é a forma de engate que ocorre entre o homem e o artefato e/ou
ferramenta manual, pelo qual torna-se possivel, ao homem transmitir movimentos de
comando. Gragas a grande mobilidade dos dedos, e o polegar trabalhando em
oposigdo aos demais, pode-se conseguir uma grande variedade de manejos, com
variagao de forga, precisao e velocidade dos movimentos (IIDA, 2005).

Para Gomes Filho (2003) o manejo pode ser definido como um ato ou agao fisica
que se relaciona com o0 manuseio ou operacionalidade de qualquer produto, por

parte do usuario ou operador através de seu corpo (cabega, méaos, pés, etc)
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lida (2005) classifica 0 manejo em dois tipos basicamente, manejo fino e manejo
grosseiro, conforme Figura 19. O manejo fino é executado com as pontas dos
dedos, enquanto que a palma da mé&o e o punho permanecem relativamente
estaticos. Esse tipo de manejo caracteriza-se pela grande precisao e velocidade,
com pequena forgca transmitida nos movimentos, como por exemplo: escrever a

lapis, enfiar a linha na agulha, sintonizar o radio. J& no manejo grosseiro, os dedos

tém a fungdo de prender, mantendo-se relativamente estaticos, enquanto os
movimentos sado realizados pelo punho e antebraco. Estes transmitem forgas
maiores, com velocidade e precisdo menores que no manejo fino. Como exemplo do

manejo grosseiro: serrar, martelar, capinar e cortar com uma faca.

2o @

Figura 19: Dois tipos basicos de manejo. Os desenhos acima representam o Manejo Fino e os
desenhos abaixo, o0 Manejo Grosseiro.
Fonte: lida (2005, p.243).

Outra classificacdo de manejos é feita por Gomes Filho (2003), que indica niveis

de qualificagdo dos manejos e controles: (1) Manejo Muito Fino é o tipo de manejo
geralmente associado a uma acao que exige muita habilidade, preciséao e
sensibilidade; como por exemplo: manipulacdo de instrumentos numa delicada
cirurgia cerebral. (2) Manejo Fino é associado a uma acdo que exige habilidade,
precisdo e sensibilidade, porém pouco menor que a anterior. Exemplo: dar um né

num cadarc¢o. (3) Manejo Médio entre o Fino e o Grosseiro. Geralmente associado a

uma acdo que exige uma certa habilidade, forga, precisdo, treinamento e

experiéncia. Exemplo: fazer rosca num parafuso.(4) Manejo Grosseiro geralmente

associado a uma agao que exige certa habilidade, um pouco mais de forga, certa
precisdo, baixo treinamento e experiéncia. Exemplo: serrar uma tabua, bater um

prego ou cortar com uma faca. (5) Manejo Muito Grosseiro associado a uma agao

que exige certa habilidade, muita forga, precisdo, treinamento e experiéncia.

Exemplo: trabalho de uma britadeira quebrando o asfalto.
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2.10 Repetitividade

A alta repetitividade de um mesmo padrdo de movimentos e postura estatica sao
alguns dos fatores de natureza ergondmica causadores de DORTs (MIRANDA;
DIAS, 1999). As tarefas que s&o repetitivas tendem a fazer com que o nivel de
excitacdo do cérebro diminua, refletindo-se numa diminuicdo geral das reagdes do
organismo. Este € apenas um dos efeitos deletérios causados por uma tarefa que
se repete, sem modificagdes na sua execugao ou sem possibilidade de variagao na
maneira em que é desenvolvida (IIDA, 2005).

Mittal et al (1999), concluiram que o esfor¢o repetitivo foi responsavel por 45%
das lesbes ocupacionais no punho nos EUA, nos anos de 1993-1995. Silverstein et
al (1987 apud Guimaraes, 2004) considera como trabalho altamente repetitivo
quando o ciclo € menor que 30 segundos, ou quando, mesmo sendo maior que 30
segundos, mais que 50% do ciclo é ocupado com apenas um tipo de movimento. Ja,
McAtamney e Corlett (1993, apud Guimaraes, 2004) definem o trabalho repetitivo
quando um ciclo € executado mais de quatro vezes por minuto

Para Couto (1995), o trabalho repetitivo pode predispor a lesdo por traumas
cumulativos, no entanto se adicionalmente tiver inadequagdes no posto de trabalho,
compressdes mecanicas, baixo nivel de conforto, exigéncia de for¢ca excessiva; as
chances do aparecimento de lesdes serdo maiores.

lida (2005) faz algumas recomendagdes ergondémicas para prevenir dores e
lesbes Osteo-musculares nos postos de trabalho: 1) os movimentos repetitivos
devem ser limitados a 2000 por hora; 2) freqiéncias maiores que 1 ciclo/seg
prejudicam as articulagdes; 3) eliminar tarefas com ciclos menores a 90 seg; 4) evitar
tarefas repetitivas sob frio ou calor intensos; 5) providenciar micro-pausas de 2 a 10
seg a cada 2 ou 3 min; 6) ndo usar mais de 50% do tempo no mesmo tipo de tarefa.

O tempo aceitavel de movimentos durante o trabalho, varia nas diversas posicoes
do punho e antebrago. Conforme apresentado na Figura 20, no maximo 15 % do
tempo, o antebrago pode ficar supinado e por mais de 40% do tempo na posigao
neutra e pronado. O desvio radial do punho sé deve ocorrer ocasionalmente, o
desvio ulnar do punho pode ocorrer em até 10% do tempo, entretanto na posi¢céao
neutra o punho pode ficar mais do que 90 % do tempo. O punho s6 deve ficar com

extensao e flexao total até 5 % do tempo, 45° de extensao e flexdo até 10% do
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tempo, entretanto se o punho estiver na posi¢cao neutra podera permanecer mais de

80% do tempo sem propensao ao aparecimento de doengas (COUTO, 1995).

POSICAOQ RAZOAVEL

ROTACAO DO Até 15%

ANTEBRACO >40%
Z % Supinagdo >40%
supinagac pronagio Neutro
Pronagao

PUNHOS-DESVIO  Ocasionalmente

Radial >90%
Neutro Até 10%
Ulnar
et SN .
- PUNHOS-ANGULO
At — Extendido Até 5%
ST C neutro 45 graus-extensao Até 10%
S~ Neutro >80%
f%\?go“ o 45 graus-flexdo Até 10%
Fletido Até 5%

Figura 20: Relagao entre as posturas e o tempo maximo aceitavel.
Fonte: Couto (1995, p.69).

Quando a exigéncia muscular € muito intensa ou repetitiva ocorre a fadiga
muscular, que é a reducdo da forga, provocada pela deficiéncia de irrigagao
sanguinea do musculo. Esse fenbmeno acontece pela redugcdo de oxigenagao
dentro do musculo, fazendo com que ocorra um acumulo de acido latico e potassio,
assim como calor; dioxido de carbono e agua, gerados durante o metabolismo.
Quanto mais intensa for a contragdo, maior o estrangulamento da circulagdo
sanguinea, reduzindo o tempo em que podera ser mantida. A contragdo maxima
pode ser mantida apenas por alguns segundos, ja a metade da contragdo maxima
pode ser mantida por 1 minuto. Por longos periodos, a contragdo maxima nao pode
ultrapassar 20% do tempo. Se os tempos forem ultrapassados, podem surgir lesdes

musculoesqueléticas e dores intensas. Dai, a importancia do repouso, para que a
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circulagdo tenha tempo de remover os metabdlitos, acumulados no interior dos
musculos (IIDA, 2005).

Paschoarelli e Coury (2000) recomendam que, para evitar o uso repetitivo dos
dedos, as pegas e empunhaduras dos equipamentos devem ser projetados de forma
a evitar o uso frequente do indicador ou polegar, distribuindo esta exigéncia fisica
aos demais dedos.

McGorry; Dowd; Dempsey (2003) identificaram em seu estudo quais tarefas com
corte e desossa de carnes sao altamente repetitivas. A metodologia se deu por meio
de contagem de tempos e movimentos, através de filmagem de trés tipos de
atividades: desossa do ombro do cordeiro, desossa da costela de gado e corte do
lombo do gado. Os resultados apontaram que o numero de cortes realizados por
operagdes foram similares nas operag¢des para o ombro do cordeiro (31.8) e costela
da carne de vaca (31.0), mas o tempo total (ciclo do tempo) foi curto, € o numero de
operacoes realizadas por hora foi mais alto para a desossa do ombro. O corte do
lombo da carne de vaca teve o valor mais baixo de todas as variaveis mensuradas,

conforme Tabela 4.

Forca de Preensdo, momentos de forga, tempo e medidas do desempenho de
trés ciclos de tarefas de corte

Operacgoes Ombro do Carne da Carne do lombo
Cordeiro costela da da Vaca
Vaca
Tempo total (s) 53,6 (13,2) 77,9 (20,8 ) 43,4 (7,8)
Tempo do Corte (s) 20,7 (6,0) 46,5 (10,5) 13,0 (4,0)
Pico de momento do corte (Nm) 17,2 (3,4) 12,9 (2,2) 10,6 (2,6)
Média do momento do corte (Nm) 4,7 (1,1) 3,5 (1,0) 2,3(4)
Momento do corte integrado (Nms) 102 (47,9) 161 (48,5) 31,9 (15)
Pico da forga de preenséo (N) 135,9 (40,6) 97,9 (19,4) 75,1 (21,5)
Média de forca de preensédo (N) 41,6 (10,8) 46,2 (13,0) 31,2 (3,9)
Cortes por operacao 31,8 (2,4) 31,0 (10,7) 28,1 (6,5)
Operagdes por hora 50 40 40
Cortes por dia 12.733 9.200 9.000
Exposi¢cdo aos momentos de corte 40,800 51,520 10,208
(Nms)
Exposicao a forca de preenséo (Ns) 354,000 663,680 130,880

Tabela 4: Forga de Preensdo, momentos de forga, tempo e movimentos de trés ciclos de tarefas de

corte

Fonte: McGorry; Dowd; Dempsey (2003, p.379).

2.11 Forgca Requerida nas Maos
A principal funcdo da mao é manusear objetos através de movimentos

coordenados dos dedos, que em conjunto sdo denominados pinga e preensao. Para
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isso, ha necessidade de oponéncia entre o polegar e os demais dedos, mobilidade
das articulagdes digitais e forgca muscular extrinseca e intrinseca (Araujo, 2005).

As forcas desses movimentos dependem da quantidade de fibras musculares
contraidas. Em geral, apenas dois tercos das fibras de um musculo podem ser
voluntariamente contraidas de cada vez. Para longos periodos, a contragéo
muscular ndo deve ultrapassar a 20% da forga maxima (lIDA, 2005). Os problemas
ergondmicos relacionados a esse fator dizem respeito ao projeto inadequado de
pecas e componentes de manejos que exijam esforgos fisicos incompativeis com a
capacidade fisica do usuario (GOMES FILHO, 2003).

A grandeza fisica forca € medida por instrumentos chamados dinamodmetros. A
unidade internacional de forca € o Newton, mas habitualmente as for¢cas de pinca e
preensao sao expressas em quilogramas-for¢a (kgf) ou em libras. Os dinamémetros
indicados pela Sociedade Americana de Terapeutas de Mao e referendados pela
Federacéo Internacional de Terapia de Mdo s&do o dinamdémetro Jamar®, para medir
a forga de preensao, e o dinamémetro Preston Pinch Gauge®, para medir as forgas
de pinca (ARAUJO, 2005).

O estudo de Caporrino et al (1998), verificou a forga em kgf, de 800 sujeitos, num
total de 1.600 maos, utilizando-se do dinamdmetro Jamar®, conforme Tabela 5.
Encontrou que, a forga de preenséo palmar é significantemente maior nos homens,
comparada com a das mulheres, em todas as faixas etarias e em ambos os lados. O
lado dominante é mais forte do que o ndo-dominante em ambos os sexos, em todas
as faixas etarias. Entdo, a mao dominante apresenta cerca de 10% mais de forga de
preensdao que a nao-dominante em homens, e 12% para as mulheres. Assim, é

possivel utilizar o membro contralateral na determinacdo de forca de preenséao

palmar.

Forca Masculino Feminino
Dominante Nao-Dominante Dominante Nao-Dominante

Média 442 40,5 31,6 28,4

D. Padrao 8,9 8,5 7,5 7,0

Tabela 5: Média e Desvio-Padrao da forga de preenséo.
Fonte: Caporrino et al (1998, p. 152).

Segundo a classificacdo de Couto (1995), modificada a partir de Silverstein, para
o esforgo de preensdo manual é considerado pouca forga quando a exigéncia for

menor que 4 kg; forca moderada quando a exigéncia for de 4 a 6 kg e forga
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excessiva quando a exigéncia for maior que 6 Kg. A forga de preensao aceitavel,
ajustada para uma ferramenta manual é de 4 kg e valores acima de 6 kg sao
considerados critico.

A forca maxima de preensao é multiplicada quando se passa da posi¢cao da ponta
dos dedos a posicao de garra. A forga dos dedos sdo maximas quando a mao esta
flexionada levemente para cima (flexdo dorsal). Ao contrario, a forca ¢é
significativamente reduzida e também a precisédo ou destreza quando a mao esta
flexionada para baixo ou com angulos da méao para fora ou para dentro
(GRANDJEAN, 1998).

Mittal et al (1999) encontraram que entre todas as lesbes ocupacionais nos
membros superiores, 18% sao causadas por excesso de esforco. No sentido de
reduzir o esforgo durante o uso de ferramentas manuais, a OIT (2001) recomenda a
preferéncia por ferramentas que exijam uso de musculos maiores, ja que utiliza-se
com muita freqléncia pequenos musculos dos dedos e das maos; gerando esforgo
demasiado e fadiga que podem reduzir o rendimento do trabalho.

Freund; Takala; Toivoven (2000) apontam que uma ferramenta manual com um
contorno de pega adequado a preensao e feito de plastico ou borracha prové
conforto e pode diminuir o esforgo fisico. McGorry; Dowd; Dempsey (2003) ao
estudar a forgca exposta associada com operacdes de corte de carne, apontam que a
afiacdo da lamina da faca tem um significativo impacto na exposi¢cédo da forga de
preensdo. Concluiram ainda, que os cortadores de carne se encontravam
trabalhando com excesso de 28% e 32% da maxima forga de preensdao e momentos
de corte respectivamente.

Grant e Habes (1997), numa analise laboratorial das atividades eletromiograficas
de superficie dos musculos dos membros superiores durante a tarefa do corte de
carne simulada mostrou que o esforgo muscular variou significativamente com a
diregdo do movimento do corte (horizontal ou vertical), bem como tecnologias de
cabo (punhal ou reto).

Outra forma de compreender a atividade muscular é através da eletromiografia
(EMG), que gera uma representagao grafica da atividade elétrica do musculo. No
caso das atividades manuais, a EMG ¢ obtida através da avaliacdo da atividade dos
musculos localizados no antebrago, uma vez que esses s&o responsaveis pelos
movimentos das maos (PASCHOARELLI; COURY, 2000). No entanto, o esforgo
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deve ser previamente calibrado através de dinamémetro, que permite quantificar em
quilogramas a intensidade do esforgco dos musculos flexores do punho e dos dedos
(COUTO, 1995).

A eletromiografia pode ser dividida em trés tipos: eletromiografia sensitiva, de
superficie e eletromiografia de profundidade. A eletromiografia sensitiva (EMGs) é
caracterizada por nao ser invasiva (como a eletromiografia de profundidade ou
EMGp) e dar resposta mais objetiva que a eletromiografia de superficie (EMG). Na
eletromiografia de profundidade (EMGp), os eletrodos sdo colocados no interior do
musculo, em contato direto com as fibras musculares. Apesar de obter uma resposta
precisa, ndao é muito utilizado em estudos cinesiolégico e neurofisiolégico dos
musculos superficiais (TOMAZZONI, 2004).

Sendo assim, a eletromiografia de superficie, ndo € tdo precisa, mas € mais
utilizada por ser de facil execugao. A colocacao dos eletrodos é feita sobre a pele,
que captam a soma da atividade elétrica de todas as fibras musculares ativas.
Colocando os eletrodos na vizinhanga das membranas excitaveis, os eletrodos
detectam a soma algébrica das voltagens associadas com a agado dos musculos em
potenciais. O sinal gerado representa o nivel relativo de recrutamento das unidades
motoras que estdo sob os eletrodos; o sistema gera dados que sao levados
automaticamente para o computador, sendo que altos indices de atividade muscular
indicam uma situagao de estresse (TOMAZZONI, 2004).

2.12 Postura de trabalho

A postura € um sistema altamente complexo e varia de individuo
para individuo. E a manifestagdo corporal do ser humano no meio
em que vive. Nela esta implicado a personalidade, a maneira de
posicionar-se diante das diversas situagdes, reflete a trajetoria de
vida e é o resultado de varios sistemas que atuam no organismo.
(SALVE; BANKOFF, 2004, p.91).

As posturas assumidas durante o trabalho podem interferir na percepc¢ao do
conforto, considerando que posturas inadequadas geram dor e desconforto (SALVE;
BANKOFF, 2004) e posturas melhores podem potencializar forgas (GRANT; HABES,
1997). E importante observar se o sujeito estd em pé ou sentado, posicdes de
cabega, membros superiores, coluna, entre outros. A avaliagdo biomecanica do

sujeito em seu ambiente de trabalho, de uma forma global, pode contribuir para o
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entendimento do conforto percebido pelo sujeito em sua interagdo com a ferramenta
de trabalho e o ambiente. A abordagem do conforto, seria muito reducionista, se
observasse apenas a postura do segmento que esta em relagdo direta com o
artefato.

Guimaraes (2004) aponta a importancia da posigcdo do operador durante a
utilizacdo de equipamentos e ferramentas. Moraes; Silva; Dias, (1993) enfatizam a
necessidade de observar o modo como a mao do usuario chega a pega - posi¢céo de
ataque. Tal depende: da altura e profundidade do controle — sua tipologia nos planos
lateral, frontal e superior; das alturas dos ombros e do cotovelo dos operadores
extremos que determinardo os angulos entre o brago superior e o antebraco e entre
0 antebraco e o plano onde se encontra o controle/empunhadura.

O estudo desses autores, quanto ao projeto de pegas conclui que somente o uso
de medidas antropométricas da mao e o levantamento de dados na literatura de
ergonomia sobre dimensdes de pegas nao possibilitam uma correta adequacgao a
mao do usuario final. Conformar empunhaduras sem considerar a posigao de
ataque, acionamentos e movimentacdo durante a realizacdo das atividades, nao
propicia um projeto realmente ergonémico. Entdo, € fundamental conhecer a
atividade real, as posturas assumidas durante o trabalho e compatibilizar estes
dados ao projeto do produto.

O estudo de Grant e Habes (1997) investiga através de eletromiografia (EMG) a
atividade dos musculos do membro superior em tarefas de corte de carne simulada,
em diferentes posi¢cdes dos membros superiores, conforme a Figura 21 (180° de
flexdo de ombros (21a), flexdo de ombros e cotovelos a 90° (21b), ombro aduzido e
flex&do total de cotovelo (21c) e ombro aduzido com cotovelo a aproximadamente 80°
de flexdo(21d)) e Figura 22 (ombro em 90° de flexdo e cotovelo em total extenséo
(22a), ombro em 90° de flexdo e cotovelo em flexao parcial (22b), ombro em 45° de
flexdo e cotovelo totalmente estendido (22c), ombro aduzido e cotovelo a 90° de
flexao (22d)).
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Figura 21: Posturas examinadas durante execugao de forga vertical.
Fonte: Grant e Habes (1997, p.131).

Figura 22: Posturas examinadas durante a execugao de forga horizontal.
Fonte: Grant e Habes (1997, p.132)

Os resultados mostraram que a posi¢ao do cabo tinha um efeito significante na
capacidade de forca e a taxa de EMG/forca em todos os musculos. Para o corte
vertical, a forga diminuiu e a atividade muscular geralmente aumentou quando a
altura do cabo foi baixada (Figura 21d), ou seja, quanto mais baixo estiver
posicionado o brago do trabalhador, mais forca tera que exercer para execucgao da
tarefa. Para cortes horizontais, a distancia de alcance completo exigiu maior esforgo
com taxa de EMG/forca mais baixas (Figura 22a e 22c), ou seja, quanto mais
distante o brago estiver em relagdo ao corpo, mais forga exigira do trabalhador para
execucao da tarefa. Dessa forma, os autores concluem que o estudo das posturas
durante a atividade podera contribuir no aumento da capacidade de execucado de
forca minimizando o esfor¢co muscular total, influenciando no conforto do sujeito
(GRANT; HABES, 1997).

Assim como a postura pode interferir na percepcdo de conforto e esforgo
muscular; o uso inadequado de uma ferramenta ou instrumento de trabalho pode
levar o surgimento de disfungdes ou condigbes patoldgicas estruturais na coluna ou

membros. Ent&do, € necessario que se investigue a postura de trabalho e se elimine
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0s riscos potenciais; as ferramentas e equipamentos utilizados incompativeis com a
atividade e/ou utilizados de forma inadequada, tanto pelas caracteristicas da
ferramenta, quanto pelas caracteristicas impostas pela postura de trabalho.

Como resultado dos fatores que levam ao desconforto/dor, como posturas de
trabalho que desviem o punho da posicdo neutra e/ou demandem exigéncias
musculares significativas, ferramenta manual mal projetada e alta repetitividade de
movimentos, por exemplo; pode ocorrer o surgimento de DORTs, que sao

apontadas no item a seguir.

2.13 Principais DORTs que acometem Cotovelo, Punho e Mao

2.13.1 Epicondilite lateral e medial do cotovelo

As epicondilites lateral e medial do cotovelo s&do caracterizadas por
hipersensibilidade localizada sobre o epicdndilo acometido, por um quadro algico de
inicio gradual, tornando-se intenso e persistente, irradiando-se para o antebraco.
Acomete na epicondilite lateral, a origem do tendao extensor radial curto do carpo e
do extensor comum dos dedos; na medial, afeta a origem dos tenddes flexo-
pronadores (CARDOSO; FERNANDES, 2005).

Os movimentos repetitivos de flexao e extensdo do punho podem resultar em
rupturas microscopicas e cicatrizes, no interior dos tenddes envolvidos, diminuindo
assim, a capacidade dos tecidos envolvidos de atenuar o esforco de tensdo por
causa da falta de elasticidade. No entanto, a atividade metabdlica e a adaptabilidade
do tendao também diminuem com a idade (CARDOSO; FERNANDES, 2005).

2.13.2 Sindrome do tunel do carpo

A Sindrome do Tunel do Carpo é resultado da compressao do nervo mediano
dentro do canal do carpo. Uma das causas da compressado pode estar relacionada
aos microtraumatismos causados pelos movimentos repetitivos do punho durante o
trabalho, especialmente em trabalhadores cuja atividade exige flexdo e extenséo
forcadas dos dedos e da mao (ORTIZ, 2005). Ou ainda, preensao forgada, torgcéo
forcada da ferramenta; movimentos com o punho em extensdo, todos de foma
repetitiva (ELUI et al, 2005).
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Os sintomas sensitivos e motores sao observados no inicio da sindrome do tunel
do carpo como, formigamento nos dedos, edema (inchago) e dor no punho. Ha
hiperestesia, adormecimento, ou sensagédo de desconforto nos trés dedos radiais e
dificuldade na realizagdo dos movimentos. Os musculos adjacentes a regido tenar
inervados pelo nervo mediano também sao afetados, inicialmente com fraqueza e
com a evolugao da doenca, presenga de atrofia muscular e perda da capacidade de
oposigao do polegar (ORTIZ, 2005).

2.13.3 Tendinite de De Quervain

A tendinite (ou tenossinovite) estenosante de De Quervain caracteriza-se por
uma condi¢do inflamatoria dos tenddes no primeiro compartimento dorsal do punho.
Em virtude de uma constriccdo dolorosa da bainha comum dos tenddes abdutor
longo e extensor curto do polegar. A presenga de edema e aderéncias podem
restringir os movimentos desses tenddes, bem como levar a diminuicdo de forca e
dificuldade na realizagdo dos movimentos do punho (BRUM, 2005).

A principal causa esta relacionada ao trabalho, com atividades que requerem
constantes repeticbes dos movimentos de pinga entre o polegar e o indicador ou
dedo médio, seguido de flexdo e extensdo do punho. Bem como, o uso de

ferramentas manuais que exijam desvio ulnar e radial do carpo (BRUM, 2005).

2.13.4 Tendinite dos flexores do carpo

A tendinite do flexor radial e/ou do carpo pode ocorrer apds trauma direto na
regidao anterior do punho ou esforgo repetitivo, principalmente nos movimentos de
flexdo e desvio ulnar e/ou radial do punho; mas também pode estar relacionada a
alteracdes degenerativas do piramidal e pisiforme. Os achados clinicos sao dor e
edema ao longo da borda radial e/ou ulnar e anterior do punho e com a evolugao do
quadro pode ocorrer perda de forgca (CAPORRINO et al, 2003; FREITAS, 2005).

2.13.5 Tendinite e subluxagao do extensor ulnar do carpo
O tendao extensor ulnar do carpo contribui para o desvio ulnar, extensao e
estabilizacdo do punho. A tendinite isolada pode ser encontrada em trabalhadores

que realizam estes movimentos e pode ocorrer o aparecimento de dor distal a
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cabega da ulna que piora com o movimento de extensdo e desvio ulnar do carpo
(CAPORRINO et al, 2003).

2.13.6 Lesbes nervosas

Estas lesbes geralmente sdo decorrentes de ferimentos cortantes como faca,
serra circular ou vidro; traumas por queimaduras; compressdes prolongadas;
mecanismo de tragdo, como nas lesdes traumaticas ocasinonadas por acidentes;
causas infecciosas e toxicas (FERRINO; FREITAS; FREITAS, 2005).

O diagnéstico precoce e correto ira direcionar a conduta adequada e determina o
resultado final da recuperagcdo. Na maioria das vezes a exploragdo cirurgica é
necessaria e o tempo de recuperacao e volta as atividades laborais pode levar até 3
anos. Fatores como natureza da lesao, nivel da lesdo e idade do paciente afetam o
prognéstico da recuperagao (FERRINO; FREITAS; FREITAS, 2005).

2.13.7 Sindrome do canal de Guyon

A neuropatia do nervo ulnar na regido do punho ocorre num espago adjacente a
eminéncia hipotenar, que contém a artéria, a veia e o nervo ulnar. Esta relacionada a
causas ocupacionais, devido a cargas e impactos repetitivos ou vibratorios, bem
como, trauma direto, trombose da artéria ulnar, fraturas do hamulo do hamato e do
piramidal da base dos 4° e 5° metacarpos, artrite inflamatoéria, bandas fibrosas,
musculatura anémala ou deformidades congénitas (ELUI et al, 2005).

As manifestagdes clinicas podem variar de acordo com o nivel da compressao,
podendo ser mistas, puramente sensitivas ou puramente motoras. Desde alteragdes
sensitivas como formigamentos, choques e dorméncias até alteragdes motoras como

perda da forga e dificuldade na realizagao da pinga (ELUI et al, 2005).

2.13.8 Dedo em gatilho

A tenossinovite estenosante dos dedos e polegar ao nivel dos tenddes flexores
no tunel osteofibroso, € muito frequente. Ha presenca de dor a palpacao e a flexo-
extensdo do dedo acometido, sendo que as vezes, o dedo prende-se em flexdo
(gatilho) e necessita manipulagdo passiva para retornar a posi¢cdo neutra. O dedo
mais afetado € o polegar, seguido do anular, dedo médio, minimo e indicador.

Ocorre o espessamento da polia e do tendao (FREITAS, 2005).
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2.13.9 Tenossinovite dos extensores dos dedos

Os principais tenddes extensores que sdo acometidos sdo os extensores radiais
do carpo e o extensor ulnar do carpo; respectivamente, eles sdao acometidos devido
ao excessivo movimento repetitivo de torcdo e hiperextensdo do punho. Os
principais sintomas sao dor, edema e diminuicdo da forca no punho e dedos
(FREITAS, 2005).

2.14 Ferramentas Manuais

As ferramentas manuais foram usadas pelo homem pré-histérico ha quase um
milhdo de anos atras. Compreende-se que foram criadas como extensdo das maos
para reforcar o alcance, esforco e efetividade dos membros.

Mittal et al (1999) analisaram dados da Agéncia de Estatisticas do Trabalho dos
EUA e identificaram que as ferramentas manuais estavam envolvidas em 12% de
todas as doencas nos membros superiores, relacionadas ao trabalho compensavel
nos EUA; dentre as lesbes relacionadas a ferramentas manuais, 21% ocorrem nos
dedos, 13% nas maos e 4% no punho. De todas as ocupacgdes, a industria de
manufatura foi responsavel por 34,6% de todas as injurias ocupacionais nos
membros superiores.

O uso de ferramentas manuais por muito tempo pode causar desordens
musculoesqueléticas (AGHAZADEH; MITAL, 1987). No entanto, Woodson (1981)
considera que alteracdes no desenho de ferramentas manuais, podem minimizar os
riscos do surgimento de doengas relacionadas ao trabalho.

Além da segurancga, ferramentas projetadas ergonomicamente podem impactar
positivamente no conforto e satisfagdo do usuario, assim um dos pontos chaves no
projeto de ferramentas é adapta-las aos usuarios (ALBANO et al, 2005).

Moraes; Silva; Dias (1993) apds revisarem na literatura as principais
consideragdes a respeito de empunhaduras e controles, concluem que os principais
pontos a serem observados sdo: (1) dimensdes antropométricas; (2) diferentes
formas e tamanhos de botdes de apertar, chaves seletoras, manipulos, manivelas,
alavancas, volantes e empunhaduras; (3) a posi¢gdo neutra do antebrago, pulso,
mao.

Ainda com respeito a ferramentas manuais, Sandvik (1997 apud Paschoarelli;

Coury, 2000) recomenda: evitar cantos agudos e ressaltos, preservar a pele e toda a
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estrutura da m&o humana do recebimento de impactos e elevadas temperaturas, ser
aderente, ter peso equilibrado, minimizar o desenvolvimento de tensdo muscular,
apresentar empunhadura ou pega tdo extensa quanto possivel, permitindo distribuir
as pressoes através da superficie da mao, transmitir a maior forca com menor
esforco possivel, anular as vibracdes, estarem aptas ao uso em diferentes posicoes
e diferentes maos — esquerda ou direita, ou ainda para o uso com luvas;
apresentarem facilidade e seguranga na pega e empunhadura, entre outras.

A circunferéncia do cabo, comprimento e forma sdao fundamentais para um
manejo confortavel. Quanto a circunferéncia recomenda-se que numa preensao com
toda a mao, o cabo deve medir 30 a 40 milimetros; o comprimento do cabo deve ser
de pelo menos 100 milimetros, sendo que 125 milimetros € considerado mais
confortavel (OIT, 2001).

Existe grande variedade de desenhos de ferramentas manuais para cada tipo de
funcado, que devem ser selecionados de acordo com as caracteristicas da tarefa e do
usuario. Aquelas que exigem velocidade e precisdo com pouca forca devem ser
mais leves e ter um perfil mais delicado, aproximando-se de formas geométricas;
enquanto aquelas que exigem transmissdo de maiores forgas, devem ser mais
robustas, com a pega aproximando-se de formas antropomorfas. Um exemplo deste
design de pega é apresentado na Figura 23, nas chaves de fenda. Aquelas
destinadas a transmissdo de grandes torques tém cabo de maior didmetro e
superficies estriadas ou rugosas, enquanto aquelas de manejo fino tém didmetros
menores (IIDA, 2005).

a) Manejo grosseiro

b} Manejo fing

Figura 23: Manejos grosso e fino da chave de fenda.
Fonte: lida, (2005, p. 247).



76

Entretanto, ha casos em que as caracteristicas do manejo fino devem ser
conjugadas com as do manejo grosseiro. Um exemplo é dado na Figura 24, onde é
associada a forma cilindrica (manejo fino) com a forma ovalada para facilitar a
transmissao de for¢ca. O objetivo é combinar as vantagens de cada uma delas, ou
seja, suavizando-se a rigidez da pega antropomorfa, mas procurando aumentar a

superficie de contato da pega geométrica (IIDA, 2005).

o 0®

Secao Secdo Ovalada Secdo
Circular Circular

Figura 24: Chave de fenda combinando caracteristicas para os manejos fino e grosseiro.
Fonte: lida, (2005, p. 247).

Entdo, os dispositivos de manejo podem ser configurados fisicamente por meio
de formatos geomeétricos, organicos/antropomorfos ou de uma mistura de linhas
geométricas e organicas (IIDA, 2005; GOMES FILHO, 2003).

O manejo geométrico é aquele que se assemelha a uma figura geométrica
regular, como cilindros, esferas, cones, paralelepipedos, e outros. Como sao
diferentes da anatomia humana, apresentam pouca superficie de contato com as
maos gerando concentragbes de tensdes em pontos especificos da mao, logo
transmitem menos for¢a ao ponto de aplicacao (IIDA, 2005).

Ao contrario, o desenho antropomorfo geralmente apresenta uma superficie
irregular, conformando-se com a anatomia da parte do organismo, a mao, por
exemplo. Por esta razdo sdo também chamadas de anatdbmicas. Este desenho
apresenta maior superficie de contato, maior firmeza da pega, transmissdo de
maiores forgas, com concentragdo menor de tensdes em relagdo ao manejo
geomeétrico (IIDA, 2005).

Quanto ao centro de gravidade da pega, lida (2005) recomenda que deve situar-
se 0 mais proximo possivel do centro da mao a fim de permitir melhor controle
motor, reduzir os momentos (no sentido da fisica), e consequentemente, os esforgos

musculares e os gastos energéticos durante a sua operagao.
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O estudo de Wu e Hsieh (2002) investigou os efeitos do comprimento do cabo da
espatula de cozinha e abertura do angulo do cabo em tarefas de fritar, virar e retirar
o alimento da frigideira. Os resultados mostraram que o comprimento do cabo tinha
uma influéncia significativa no desempenho do cozinheiro e percepgao de esforgo. O
melhor comprimento do cabo foi 20, 25 e 30cm, respectivamente. A abertura do
angulo foi de 15°, 20° e 25°, respectivamente. No geral, a espatula com 20cm e 25°
foi considerada a melhor; entretanto para prevenir os sujeitos de tocarem na borda

da panela quente, uma espatula com 25cm de 25° é sugerida.

2.14.1 Consideragdes quanto ao cabo de facas

O cabo da faca € um fator fisico que pode interferir na percepcao conforto do
trabalhador durante atividades de corte, desossa ou empacotamento de carnes.
Uma pega que ndo esta adaptada a anatomia da méo ou que pouco valoriza a
biomecanica do trabalho manual, podera influenciar na produtividade, conforto e
ainda causar danos musculoesqueléticos ao trabalhador.

As caracteristicas do cabo a serem consideradas incluem: formato da pega; os
movimentos a serem transmitidos (for¢a, velocidade, precisdo); adaptabilidade aos
canhotos; concentragao de tensdes na mao; textura da superficie (IIDA, 2005).

Aproximadamente 50% da populagdo mundial € do sexo feminino, mas a maioria
dos equipamentos manuais sé&o projetados sem levar em conta esta distribuicéo
populacional. (PASCHOARELLI; COURY, 2000). A partir de constatagdes feitas com
base em estudos antropométricos, € possivel detectar uma variagdo muito
significativa entre as dimensdes de maos femininas e masculinas; nesse sentido, a
OIT (2001) - Organizagao Internacional do Trabalho - sugere que a ferramenta
manual deve ser adaptada a mao do trabalhador, respeitando as diferencgas
antropométricas de homens e mulheres.

Assim, o projetista de facas pode levar em consideragcado agbes de manejo como
esforco, manuseio, limpeza, manutengdo, arranjo espacial, usabilidade,
funcionalidade, estética, tipo de atividade, entre outros fatores que poderao interferir
na percepc¢ao de conforto do sujeito.

O estudo de Kuiijt-Evers et al (2004) apontou o cabo da ferramenta como um dos
fatores que determinam conforto no uso de ferramentas de méo de acordo com o

uso. A OIT (2001), recomenda a utilizagado de facas com desenho de cabo e lamina,
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diferenciado para cada tipo de uso, conforme Figura 25; sugerindo cabo em formato
de pistola para atividades de processamento de carnes e laminas diferenciadas para

desossa e corte de carne.

Desossar Cortar Carne

Figura 25: Facas com desenho diferenciado para cada tipo de uso.
Fonte: OIT, (2001, p.89).

As ferramentas adaptadas especificamente para uma atividade melhoram a
produtividade, tornando mais facil e segura a execugao da tarefa, bem como maior
qualidade e menor esforgo. “Uma pessoa em seguranga € uma pessoa produtiva” e
“‘uma ferramenta segura € uma ferramenta produtiva” (OIT, 2001, p. 92).

Assim, caracteristicas do cabo como: textura, angulagéo entre o cabo e a lamina,
formato; bem como caracteristicas da lamina como: tipos, tamanho, angulos de
borda, formatos, entre outras caracteristicas fisicas da faca devem ser previamente
investigadas em funcao do tipo de atividade ao qual se destina a faca. Adapta-la a
atividade especifica pode ser fundamental para melhora na produtividade e reducéao
de desconfortos e disturbios musculoesqueléticos. A OIT sugere a adaptagdo da
ferramenta, porém nao discute com profundidade quais sdo as caracteristicas de
facas ideais para cada atividade.

Couto (1995), Guimaraes (2004) e OIT (2001) sugerem adotar uma curvatura na
pega para evitar que o desossador precise cuvar o punho, no uso de ferramentas
manuais. Dessa forma, o punho fica alinhado na posi¢cédo neutra. A posi¢cao neutra ou
relaxada € quando o eixo do dedo médio esta alinhado com o eixo do antebraco. A
pesquisa de Grant e Habes (1997) conclui que mudancgas na pega da faca, conforme
demonstrado na Figura 26, podem dobrar a capacidade de execugao de forga,

enquanto reduz a ativagcdo muscular em 80%.
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Figura 26: Faca com pega em punhal.
Fonte: Grant e Habes (1997, p.137).

Chong (1996 apud Hendrick, 1996) introduziu uma faca com pega em forma de
pistola, conforme Figura 27, para desossar frangos e perus em uma fabrica de
embalagem de carne de aves. Antes da introdugdo da nova faca, foi verificado um
alto indice de Sindrome do Tunel do Carpo e Tendinites, resultando em
compensacoes trabalhistas da ordem de U$100.000 por ano. Apéds a introdugéo da
nova faca, foi verificado menos dor e funcionarios mais satisfeitos, sendo que apés 5
anos, reduziram-se significativamente as doengas musculoesqueléticas nos
membros superiores e aumento da produtividade em 2% a 6%. Estima-se que os
lucros aumentaram por conta de uma desossa mais eficiente e economizaram-se

U$500.000 em compensagoes trabalhistas.

Figura 27: Proposta de nova faca para desossa de aves.
Fonte: Chong (1996 apud HENDRICK, 2003, p.10).

E importante salientar que o cabo em forma de pistola, embora apresente muitas
vantagens em relagdo ao cabo reto, ndo atende as exigéncias fisicas de todos os
tipos de desossa; considerando que a atividade de desossa compreende varios
ciclos de atividade e estes diferem em relacdo ao produto (gado, frango, suino, etc)
que é desossado. Entdo, o cabo da faca deve ser escolhido e/ou projetado em
funcéo do produto a ser desossado e do ciclo da desossa a que sera destinado.

A OIT (2001) recomenda ferramentas com dispositivos de seguranga, a fim de
evitar deslizamentos que podem gerar lesdes. Para tanto, € necessario aperfeicoar a

superficie da ferramenta com um material de bom coeficiente de fricgdo, como vinil,
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borracha ou plastico mole, bem como, utilizacdo de protetores ou aparadores a sua
frente. No caso das facas, os protetores atuam como uma barreira contra deslizes
da mao a lamina, reduzindo o risco de acidente e melhorando a qualidade do
trabalho.

A maioria das facas frequentemente tem uma protecdo que pode prevenir o
escorregar a mao do cabo. Pequenas facas sem protegcdo, podem facilitar o
escorregar da mao para baixo do cabo causando lesbes a m&o que esta segurando
a faca, caso a méo nao esteja bem firme no cabo (HORSFALL et al, 2005).

Hosfall et al (2005) estudaram o efeito da forma do cabo da faca no desempenho
da facada, com objetivo de determinar os efeitos do tipo de forma da pega na forga e
energia de impacto que poderia ser produzida durante uma facada num alvo
blindado. Foi identificado que: (1) a guarda de dedos aumentou a energia total, por
aproximadamente 5 Joules, que poderia ser conferida na facada e a proximidade da
mao desta guarda tem consideravel efeito na sequéncia de energia langada; (2) a
forma da pega tem um minimo efeito sobre a energia com o qual a faca pode ser
lancada, embora o conforto e o equilibrio possam melhorar o desempenho pelo
aumento da confiangca do usuario. O fator mais importante no desempenho da
facada € o humano, pela sua subjetividade; (3) as pegas redondas, grandes e
ergondmicas foram percebidas confortaveis e bem equilibradas enquanto que as
duas pegas menores foram desconfortaveis; (4) o contato inicial préximo da guarda
de dedos ou punho tem efeito no sentido de reduzir a preensao e o tempo total do
eventual impacto. Inversamente, ter a mao na guarda de dedos aumenta o periodo
sobre o qual a energia de impacto é transferida a mira.

Com relacéo as facas para corte de frango, Armstrong et al (1993) apontam que
o redesenho das ferramentas usadas nos frigorificos deve ser um dos focos de
estudo a fim de minimizar os problemas do setor. Assim, sugere o modelo de faca
atualmente utilizada em varias empresas americanas, pois o aumento da
circunferéncia do cabo ira ajustar o diametro interior de agarre da mdo. Uma forma
eliptica ou circular do cabo com circunferéncia 9,9 cm é recomendado e tende a
reduzir os riscos da mao escorregar do cabo sobre a lamina. Os autores sugerem
ainda, segurar a ldmina horizontalmente com o antebrago horizontal, mas sem
desvio ulnar e flexdo do punho. Altas forgas (de 7 a 14 kg) sdo exercidas com a méao

direita para fazer o corte de separacdo do osso da coxa. Um protocolo de afiagao
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deve ser feito para manter as facas afiadas objetivando minimizar as exigéncias
fisicas da mao.

No entanto, embora varias pesquisas apontem inumeros beneficios da faca com
cabo em formato de pistola, no Brasil este desenho ainda ndo é adotado. Assim
pressupde-se que essas facas poderiam melhorar a produtividade, qualidade na
desossa, minimizar esforgos fisicos levando a reducédo de incidéncia de DORTS,
melhorar a percepc¢ao de conforto e satisfacdo de trabalhadores.

A textura do cabo tem importancia ndo apenas pelo carater estético, mas pela
funcionalidade. O tipo de textura pode levar a incidéncia de pressdes indevidas,
dores ou desconfortos. A textura permite um aumento na friccdo entre a mao e a
ferramenta, entretanto, em alguns casos a textura possibilita 0 acumulo de sujeira,
comprometendo a facilidade de limpeza da ferramenta ou o nivel de higiene da
atividade.

Couto (1995) sugere que as pegas e manoplas devem ser feitas de plastico ou
outro material de alguma compressibilidade, com alguma superficie de atrito, de
modo a evitar esforco excessivo das maos para prendé-los; deve-se evitar cabos e
manoplas de metal por quatro motivos: (1) compressao mecanica sobre os tecidos
da mao; (2) transmissdao aumentada de frio ou calor; (3) Transmissao aumentada de
vibrag&o; (4) risco maior de condugao de descargas elétricas.

O estudo de Albano et al (2005) acerca da avaliagéo tatil de quatro facas com
cabos fabricados com diferentes tipos de materiais e percentagens de borracha,
concluiu que o cabo emborrachado foi aprovado pela maioria dos usuarios, que o
consideram confortavel, macio, firme e com dureza e textura mais agradavel aos
demais. No entanto, os autores ressaltam, que somente a mudanga do cabo da faca
nao resolve o problema de DORTs na industria de aves, dessa forma, sugerem que
este problema seja investigado na sua base, ou seja, revendo-se a organizagao do
trabalho nessa industria.

Guimaraes et al (2004) avaliaram trés facas usadas no processo de desossa de
frangos, com igual desenho de ponta e cabo, e praticamente mesmo peso, mas com
materiais diferentes de forragcdo de cabo (um de Elvaloy®, um de borracha e um
convencional de polipropileno). Os resultados mostraram que o cabo emborrachado
aumenta a percepcado de conforto dos usuarios e reduz a dor nas maos e punho.

Utilizando as mesmas trés facas e uma outra de um concorrente, Albano et al (2005)
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avaliaram a preferéncia de vinte funcionarios do restaurante universitario da UFRGS
— Universidade Federal do Rio Grande do Sul - em relagdo a facas com quatro
cabos forrados com materiais diferentes (polipropileno, emborrachada e elvaloy) e
concluiu que a faca emborrachada era a que apresentava maior conforto. Neste
estudo, os sujeitos ndo viram as facas em nenhum momento, tendo feito o
julgamento com base na percepcao tatil.

O estudo de Tomazzoni (2004) comparou, com a técnica de eletromiografia
sensitiva da coluna cervical, a faca de polipropileno com a faca emborrachada e
concluiu que esta ultima gera menos tensdao muscular na coluna cervical em
comparagao com o prototipo com cabo de polipropileno, o que pode impactar na

sensacao de maior conforto.

2.14.2 Consideracdes quanto a lamina e afiacdo de facas

McGorry; Dowd; Dempsey (2003) estudaram a forca exposta associada com
operagoes de desossa de carne e os efeitos da afiacdo das facas no desempenho e
produtividade. Para tanto, foi coletado a forca de preensdo maxima com facas em
diferentes condi¢cdes de lamina: (A) Afiada, (M) média e (O) obtusa. Ao final do
estudo, pdde-se concluir que a afiagdo da lamina reduz significativamente o pico e
média de momento do corte, e média de preensdo, além de reduzir

significativamente os tempos de corte, conforme apresentado na Figura 28.
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Figura 28: Momentos de corte e média de forca de preensédo em relagdo as condigbes de afiagéo da
ldmina da faca, considerando (A) Afiada, (M) média e (O) obtusa.
Fonte: McGorry; Dowd; Dempsey (2003, p. 380).

O mesmo grupo de pesquisadores, em 2005 apontam que a adogdo de um
protocolo de afiagcdo na empresa, reduziu significativamente o tempo de corte para

25,3%, média de forga de preensao para 21,2% e média de momento de corte para
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28,4% acima de um protocolo terminado durante uma das operagdes. Nao houve
diferencas significativas nas condicdes dos angulos das bordas das laminas.

Um pressuposto aceito na industria de empacotamento de carnes € que uma faca
afiada é uma faca segura. Pelo menos duas suposi¢cdes escoram esse axioma.
Primeiro, que a afiagao da faca requer menos esforco pelo operador e assim poderia
minimizar a exposi¢cao. A segunda suposi¢éo, € que o corte mais previsivel e preciso
produzido por uma faca afiada possui menos laceracdes ou lesdes por cortes. Uma
faca afiada também melhora a produtividade e a qualidade do produto (MCGORRY;
DOWD; DEMPSEY, 2003).

Para Guimaraes (2004), facas sem fio e serrotes sem cortes, exigem muito mais
forca e, portanto energia do operador. Consomem mais energia e aumentam os
ruidos, vibracdes e riscos de acidentes.

Marsot; Claudon; Jacgmin (2007), investigaram a influéncia das principais
caracteristicas técnicas intrinsecas de uma faca no desempenho do corte, a fim de
estudar a influéncia do angulo de inclinagdo da Iamina, qualidade do ago e angulo de
afiacdo no desempenho do corte. Conclui-se que (1) a média da qualidade do ago
relatado mostrou que o ago endurecido assegura melhor retengao do gume do corte;
(2) as facas com inclinacdo da lamina foram preferidas no sentido de limitar o desvio
radial do punho, além disso, o uso de facas com lamina curvada é preferida; (3) o
angulo de afiagdo mostra também variar de acordo com o operador e com as
variagdes individuais no método de trabalho. Esta observagdao confirma a
necessidade de organizar apropriadamente um treino de amolagao e afiacdo para
que os usuarios de faca possam estabelecer pontos de referéncia e ganhar
experiéncia pratica para atingir a melhor possivel execugéo do corte.

Este estudo esta de acordo com Claudon (2000 apud Marsot; Claudon; Jacgmin,
2007), que mostrou que 90% dos operarios preferem realizar a desossa e operagdes
com carne com ladminas curvadas em detrimento a lamina reta, visto estas ultimas
exigirem maior forga de preensdo do punho. Este estudo confirmou que um alto
angulo do lado afiado da faca aumenta a retengcdo do gume de corte e reduz
inicialmente a exigéncia muscular durante o corte, enquanto inversamente, um
pequeno angulo do gume aumenta a exigéncia muscular de corte inicial.

O estudo de Hsiang et al (1997) investigou nove facas com desenhos diferentes,

com variagdes de quatro caracteristicas: comprimento da lamina, largura da lamina,
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angulo cabo/lamina e perimetro do cabo. O experimento foi realizado com 10
sujeitos que usaram os nove modelos para realizar cortes na horizontal, vertical e
curva. Os resultados indicaram que a faca com lamina de 85mm de comprimento,
15mm de largura, angulo cabo/lamina de 45° e perimetro do cabo de 50,8mm,
apresenta melhores resultados no desempenho da facada. Para os autores, um
requisito essencial para o desempenho da faca é a qualidade do aco para manter

um bom fio no corte, entdo foi mantido a qualidade do ago em todas as facas.

2.15 Consideragoes Finais do Capitulo

O referencial tedrico desta pesquisa se propOs a contextualizar historicamente a
ergonomia, destacando a importancia do conforto nas investigacdes do trabalho e
projeto de produtos. Avangou o estudo dos aspectos tedricos do conforto, propondo
um modelo conceitual e apontando as dimensdes de analise do fendmeno. De forma
a auxiliar a compreensao da interagcéo entre o sujeito, a ferramenta de trabalho e a
atividade, foi abordado também a usabilidade.

Dentre os tépicos abordados para contemplar a dimensao fisica, foi destacado as
dimensbdes da mé&o, aspectos anatbmicos e biomecanicos, formas de manejo,
repetitividade, forca, postura e as principais doengas osteomusculares relacionadas
ao trabalho.

Foram feitas consideragbes sobre ferramentas manuais, principalmente
relacionada a ferramenta manual utilizada na atividade de desossa, que é a faca.
Dessa forma, o referencial tedrico desta pesquisa se propds a abordar temas
relacionados diretamente a investigagao do conforto na atividade de desossa de

carne bovina.



3. ESTUDO DE CASO

Método € o conjunto de atividades que permite alcangar um objetivo, baseado
em conhecimentos validos e verdadeiros, tragando o caminho a ser seguido
(MARCONI; LAKATOS, 2003). A metodologia de investigacdo tem como objeto de
estudo um sistema de normas e regras, chamado Método Cientifico, determinando
quais regras sao mais eficazes ou mais eficientes para diminuir ao maximo os erros
evitaveis durante uma investigacdo (CASTIGLIA, 1998).

Assim, este capitulo objetiva descrever os procedimentos metodoldgicos
desta pesquisa, local, populacdo e amostra, caracterizacdo da empresa, etapas da
pesquisa, instrumentos da investigagdo, apresentacdo dos resultados, tratamento

dos dados e consideracoes finais, descritos na sequéncia.

3.1 Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada num Frigorifico de Carnes, no setor de desossa, num
municipio da Grande Floriandpolis - SC. O termo de declaragdo de livre

consentimento da empresa esta disponivel no Anexo 1.

3.2 Populagao e Amostra

A populagédo da pesquisa foi formada pelos sujeitos que trabalham no setor de
desossa da empresa pesquisada. A amostra foi intencional, sendo que todos os
desossadores foram convidados e concordaram em participar da pesquisa,
conforme Declaracdo de Consentimento (Anexo 2), totalizando uma amostra de 12

participantes.

3.3 Caracterizagao da empresa

A empresa foi fundada em 1991, de cunho familiar. Iniciou com processamento e
venda de carnes com 0ssO, mas com O passar dos anos, cada vez mais, houve
demanda de carnes desossadas. O setor de desossa que comegou com 2
trabalhadores, atualmente totaliza 12.

A empresa atualmente atua em trés areas: processamento e distribuicdo de

carnes, embutidos e charqueado. Segundo o diretor do frigorifico, atualmente 95%
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da carne processada € desossada e a tendéncia € aumentar ja que, segundo ele,
cada vez ha menos agougues e as carnes sao vendidas prontas para consumo. O
publico alvo sdo pequenas empresas, como restaurantes e hotéis. A maior demanda
ocorre no verao, pelo turismo local e o crescimento anual, segundo o diretor da
empresa, € de 12 a4 20% ao ano.

A empresa funciona no turno diurno, de segunda a sexta-feira, das 6:00h as
11:30h e das 13:00h as 18:00h e no sabado, das 6:00h as 12:00h. Os intervalos s&o
de 30 minutos, para lanche, no periodo matutino/vespertino e intervalo para almogo
de 1,5h.

3.4 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa foi dividida em duas etapas, tedrica e empirica, respectivamente,

conforme Figura 29. Na primeira etapa, tedrica, foi feito um levantamento

bibliografico, em literatura nacional e internacional, com relacdo aos aspectos
tedricos do conforto, bem como em pesquisas aplicadas ao conforto no uso de
artefatos, principalmente com ferramentas manuais. Nesta etapa, foi elaborado um
modelo conceitual do conforto, que serviu de apoio ao estudo de caso.

Na segunda etapa — Estudo de Caso -, foi realizado um estudo de caso, aplicado

ao conforto no uso de facas para desossa. Esta etapa foi elaborada com base nas
dimensdes de analise do conforto: ambiental, mental e fisica. O estudo de caso foi
dividido em fases, descrito na sequéncia.

Na primeira fase do estudo de caso, foi feito contato com a empresa pesquisada,

que concordou com a pesquisa oficialmente, conforme Anexo 1. Assim, foi
comunicado aos trabalhadores do setor de desossa, informagdes sobre o tema e a
metodologia proposta para a coleta dos dados da pesquisa. Os sujeitos assinaram
declaracao de consentimento para participagdo da pesquisa, conforme Anexo 2.
Ainda, nesta etapa, a pesquisadora iniciou as observacdes durante a atividade de
trabalho para compreensao do processo de trabalho; para tanto, utilizou recursos
como filmagens, fotografias digitais, registro de verbalizagdes, anotacdes livres e
analise de documentos da empresa. Esta primeira fase do estudo de caso durou 1

meés.
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Figura 29: Etapas da pesquisa.
Fonte: A autora (2008)
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Na segunda fase do estudo de caso, os sujeitos responderam o questionario

individualmente, porém, com auxilio da pesquisadora. O questionario incluiu

questdes quanto ao: perfil dos sujeitos, conforme Apéndice 1; usabilidade, adaptado
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do questionario de usabilidade de ferramenta manual proposto por Spielholz; Bao e
Howard (2001), conforme Anexo 3; escala de desconforto adaptada da proposta por
Shen e Parsons (1997), conforme Anexo 4; e questionario dos atributos geradores
de conforto, desconforto, produtividade e qualidade de desossa, conforme Apéndice
2.

Na terceira fase do estudo de caso, foram coletados dados antropométricos da

mao direita dos sujeitos, através de Biofotogrametria, que segundo Horta et al (2007,
p. 05) expressa “a aplicacado da fotografia a métrica”. Barauna e Ricieri (2002, p.1)
descrevem a aplicagdo dos conceitos da restituicdo (planejamento e construcéo de
um mapa planimétrico condizente com a realidade que se pretende refletir) e
fotointerpretagdo ou interpretagcao fotografica, como fundamentais a aplicagao da
biofotogrametria.

Para tanto, foi realizado a marcagao dos pontos anatébmicos de referéncia na
mao: cabeca dos metacarpos e processos estildides bilateral, na m&o direita do
sujeito, conforme a Figura 30.

Figura 30: Localizagao dos pontos anatémicos de interesse para a mensuragao.
Fonte: A Autora (2008).
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Apds a marcacdo dos pontos anatébmicos, os sujeitos foram convidados a
fotografar suas maos. Para tanto, foi utilizada camera digital (Sony — Cyber-shot, 7.2

Mega Pixels), tripé e artefato construido com cartolina e réguas, conforme Figura 31.

72 cm

Cartolina |

=l PRyt

70 cm
—
|
.n-____-
|
I

Figura 31: Coleta de dados da antropometria digital
Fonte: A autora (2008)

A cartolina ficou fixa na parede a 70cm do chao, com duas réguas de 150mm,
aferidas com um paquimetro analdgico, horizontal e vertical, respectivamente. As
réguas serviram para ajustar a escala durante a analise dos dados. Os sujeitos
ficaram sentados num banco de 50cm de altura, de lado para a cartolina, de forma a
inserir a mao no ponto demarcado pela pesquisadora, que alinhava o terceiro dedo
ao cotovelo, de forma a manter o maximo alinhamento possivel das mé&os dos
sujeitos. A camera foi posicionada a 78cm do ch&o e 72cm de distancia em relagéo
a cartolina, de forma a enquadra-la na fotografia.

As medidas antropométricas foram analisadas com auxilio de software grafico —
CorelDraw 12 — , conforme Figura 32. Os dados antropométricos analisados, foram:
comprimento da mao, comprimento do 1° ao 5° dedos, comprimento do punho ao
centro da pega, largura da méo (nivel dos metacarpos), largura da méo (incluindo o
polegar), largura do punho (nivel do processo estiléide). A escala utilizada durante o
tratamento dos dados foi 1:8. A metodologia utilizada para o plano planimétrico e

fotointerpretacao, foi aquela proposta por Barauna e Ricieri (2002).
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F|gura 32: Analise antropometnca da mao no software CorelDraw 12.
Fonte: A autora (2008)

Apos a digitalizagdo das imagens, foi montado um quadro com os resultados das
medidas para tratamento estatistico das informag¢des. Para tanto, utilizou-se o
programa Estatistica 6.0 para agrupar os resultados em valores de: percentis 5 e 95,
média e desvio padrao.

Na quarta fase do estudo de caso, foram analisadas variaveis relativas ao

ambiente com visitas pontuais para a coleta dos dados, na seguinte ordem de
analise: layout e mobiliario, iluminagdo, temperatura e ruido. Contudo, sem ter a
pretensdo de aprofundamento da questdo, apenas, procurando controlar dados
dessa dimenséo, que poderéo interferir na percepgao de conforto do sujeito.

O estudo do layout e mobiliario foi realizado com auxilio de trena para

identificacdo das alturas e comprimentos do posto de desossa e mobiliarios. As
medidas coletadas foram traduzidas em planta baixa, com auxilio do software
CorelDraw 12.

O ruido foi investigado e analisado com apoio do Laboratério de Vibragdes e
Acustica (LVA/UFSC). Para tanto, foi utilizado um gravador de sinais SQuadriga da
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HEAD acoustics junto com uma combinacao de fones/microfones biaurais, conforme
Figura 33.

Figura 33: Combinacgao fone/microfone biaural MHS 11l utilizado junto ao gravador SQuadriga.
Fonte: A autora (2008).

Foram gravados os dois sinais que correspondem aos sinais acusticos no ouvido
externo esquerdo e direto do operador, mais um sinal perto do corpo do sujeito
utilizando um microfone capacitivo classe 1 com equalizagdo para campo difuso.
Como os sinais gravados perto dos ouvidos sdo mais representativos para a
acustica experienciada pelos operarios , somente estes foram analisados. A analise
dos dados foi realizada com auxilio do software ArtemiS 8.0 da HEAD acoustics.
Foram feitas analises de transformada de Fourier, para determinar a pressao sonora
(com e sem ponderagdo A) em cada frequéncia ao longo do tempo de medicao.
Também foi calculado o nivel de pressao sonora total, com e sem ponderagéo A. A
medicao do ruido foi realizada em cinco pontos do posto de desossa, sendo que no
quinto ponto, foram ligadas 3 serras, que segundo os trabalhadores sao ligadas a
cada hora, por aproximadamente 15 minutos.

A luminancia foi realizada utilizando-se um fotdbmetro denominado luximetro, para
medir o iluminamento de cada posto de desossa. O equipamento, Digital Light Meter
LX — 107, da marca Lutron, fabricado em Taiwan, possui um diodo de foto e filtro de
correcdo de cor e opera em temperaturas de 0°C a 50 °C. As medidas aparecem no

display em LUX ou em candela, conforme selecado prévia do pesquisador. O tempo
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necessario para amostra é de aproximadamente 0,4 segundos. Apds a coleta dos
dados com luximetro, foi feito o estudo do /ayout das luminarias, com auxilio do
software CorelDraw 12.

A analise térmica foi realizada com apoio do Laboratério de Pesquisa em

Refrigeracdo e Termofisica (POLO/UFSC), com um Analisador de Clima, Modelo
1213, da Bruel & Kjaer, fabricado na Dinamarca. Este equipamento tem por objetivo
avaliar alguns itens que caracterizam o conforto ambiental, tais como temperatura,
umidade relativa e velocidade do ar. A medicdo de temperatura é realizada por meio
de um termistor de platina de 100 Ohms (Pt100), com incerteza de medigao de
+0,5°C, na faixa de -20 a 50°C. A umidade relativa € medida na faixa de 10 a 95%,
com margem de incerteza de 3%, por um sensor com principio capacitivo. A
velocidade do ar é medida por um termo-anemometro, na faixa de 0,05 a 1 m/s, com
incerteza de +0,05 m/s.

Foram selecionados quatro pontos do posto de desossa pesquisado, para fazer
as medi¢des. Os valores correspondem a uma meédia dos valores obtidos nos
ultimos 3 minutos de medi¢ao, que foram anotados, para posterior analise. Apds a
coleta dos dados de temperatura, umidade e velocidade do ar de cada ponto
selecionado foi feito um /ayout das entradas de ar e sistema de ar condicionado da
sala de desossa.

Na quinta fase do estudo de caso, foi realizada a contagem de tempos e

movimentos, com objetivo de quantificar as exigéncias fisicas impostas aos
trabalhadores durante a atividade de desossa.

As medidas foram realizadas através de aquisicdo de imagens, com auxilio de
uma Camera de Video, Sony Handycam Digital 8 (30Hz), colocada no plano sagital
a atividade de desossa analisada, conforme Figura 34, sendo que foram registrados
20 minutos de cada atividade. Os ciclos da atividade analisadas foram Desossa do
Dianteiro e Traseiro, respectivamente. Quanto a Desossa do Dianteiro, as imagens
foram divididas em: desossa do peito, desossa do lombo, desossa da paleta. No que
se refere a Desossa do Traseiro, as imagens foram divididas em: retirada da costela
e retirada das outras partes (chuleta, alcatra, colchdo mole, colchdo duro, tatu,

patinho e musculo).
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Figura 34: Vista lateral da filmagem da atividade de desossa para contagens de tempos e
movimentos.
Fonte: A autora (2008).

Apés a digitalizagdo das imagens, foram analisados os segmentos anatdémicos
em movimento durante cada ciclo de atividade pesquisada. Esta analise permitiu
classificar os principais movimentos (desvios radial e ulnar, flexdo e extensao,
pronagao e supinagao) que ocorrem durante cada atividade e quantificar o tempo de
cada movimento para cada ciclo de atividade. Para tanto, as imagens foram
analisadas no programa Windows Movie Player, que permite analise do movimento
em centésimos de segundos.

O procedimento para analise dos resultados de todo o estudo de caso foi através
de estatistica descritiva, que € empregada para referir-se a ordenagéo, exposigao e
sumarizagdo de registros quantitativos, relativos ao fendmeno (BUNCHAFT;
KELLNER, 1997). Os dados foram tratados a partir de analise de graficos e tabelas,

com os recursos de média e percentagens.



4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Atividade de desossa

O layout da sala de processamento de carnes € apresentado na Figura 35. O
posto de trabalho da desossa € composto por duas mesas, 1 e 2, onde ocorrem a
desossa de pecgas dianteiras e traseiras, respectivamente. As pecas de carne

chegam as mesas (setas vermelhas), através de trilhos, representados com o

numero 12.
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Figura 35: Layout do sala de desossa
Fonte: A autora (2008)

Legenda Figura 34: Escala 1:8metros
1. Bancada de Desossa do Dianteiro (5,73 x 1,31 x 0,9)
Bancada de Desossa do Traseiro (3,31 x 1,1 x 0,9)
Maquina de Corte (0,95 x 0,82)
Bancada de Empacotamento (3,31 x 1,1 x 0,9)
Bancada de Empacotamento (4,61 x 1,1 x 0,9)
Pia (0,63 x 0,51 x 0,9)
Mesa de Afiar (0,5 x 0,3 x 0,9)
Sujeitos/Desossadores
Magquina de vacuo/embalagem (1,35 x 0,7)

. Maquina de vacuo/embalagem (1,51 x 0,8)

. Portas de acesso a sala de desossa

S200oNoORWN

O

As setas verdes representam o processo de desossa e as azuis o

procedimento da embalagem, que ocorre nas mesas 4 e 5, bem como nas maquinas
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de vacuo, representado pelos numeros 9 e 10. ApOs esta etapa, as carnes, ja
embaladas seguem para o armazenamento e/ou expedicdo, representadas pelas
setas amarelas, saindo entdo, da sala de desossa.

Na sequéncia, Figura 36, o fluxograma referente as descrigbes gerais das
principais etapas do processamento de carnes, desde o recebimento da matéria

prima até a expedicao, sao apresentados.

RECEBIMENTO DA MATERIA PRIMA
Pecas de Carne Bovina Abatidas
ARMAZENAMENTO — CAMARA FRIA
A 4
SALA DE PROCESSAMENTO DE CARNES
A 4
DESOSSA
TRASEIRO /\ DIANTEIRO

COSTELA PEITO —
CHULETA LOMBO —
ALCATRA PALETA
TATU |
COLCHAO
MOLE
COLCHAO
DURO TATU
PATINHO
MUSCULO

\4

EMBALAGEM
A 4
REFRIGERACAO (ESTOQUE)
A 4
EXPEDICAO

Figura 36: Fluxograma das atividades do processamento de carnes.
Fonte: A autora (2008)
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As pecas de carnes sdo compradas pela empresa de abatedouros diversos,
chegam através de caminhdes e sdo armazenadas numa camara fria. Dai, a medida
que ocorre a demanda de vendas de carnes, as pec¢as sao encaminhadas para a
sala de processamento de carnes através de trilhos.

As pecas sao conduzidas para as duas mesas de desossa — mesa de
desossa do dianteiro e mesa de desossa do traseiro respectivamente, conforme
Figuras 37 e 38. No entanto, se a demanda do frigorifico for somente de carnes do
dianteiro, por exemplo, as duas mesas de desossa sao abastecidas de pecas

dianteiras. Logo, os trabalhadores do setor sabem realizar todos os tipos de desossa

e cortes de carne.

Figura 37: Mesa de desossa do dianteiro
Fonte: A autora (2008)

A atividade de desossa do dianteiro € dividida em trés etapas, que séao
antecedidas pela marcacao das pecas de carne por trés trabalhadores. As etapas
sdo descritas a seguir (1) com auxilio da serra de corte, separar o peito (peso médio
de 7KQ); (2) com a faca, tirar o lombo (peso médio de 14Kg) e (3) com a faca, tirar a
paleta (peso médio de 14Kg). As pegas ficam semi-separadas no varal e a partir
dessa etapa, cada trabalhador inicia a desossa, aleatoriamente, até finalizar todas

as pecas dispostas no varal.
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Figura 38: Mesa de desossa do traseiro

Fonte: A autora (2008)
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Como os cortes sao variados de acordo com a peca, preferiu-se descrever

separadamente a atividade de desossa da peca dianteira e traseira, descritos a

seguir no Quadro 3.

Posto Atividade Descrigcao da Atividade
de Trabalho
Marcagao da Peca Trés trabalhadores realizam marcagdes diferentes — peito,
lombo e paleta — em todas as pecas recém-chegadas no
trilho.
Coleta Pegar a peca no trilho e colocar sobre a mesa de desossa.
Desossa Chaira Afiar a faca
Dianteiro Limpeza Tirar excessos de gordura, pele e cartilagens.
Desossa Desossar a carne
Término do processo Colocar o produto final do outro lado da mesa para posterior
de desossa coleta pelos embaladores.
Etapa 1 Separar a costela e a chuleta, do traseiro, com a serra
elétrica.
Chaira Afiar a faca na chaira
Etapa 2 Separar a costela da chuleta, com o uso da faca de
Desossa do | (Pega de carne desossa, e colocar nas caixas dispostas no chao.
Traseiro disposta no trilho)

Chaira

Afiar a faca na chaira

Etapa 3
(Peca de carne
disposta no trilho)

Retirar cada pega de carne (alcatra, colchdo mole, colchio
duro, tatu, patinho e musculo) diretamente do traseiro
disposto no trilho e realizar a limpeza da carne
armazenando em diversos montes de carne sobre a mesa.

Quadro 3: Atividades realizadas na desossa do traseiro e dianteiro.
Fonte: A autora (2008)
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O inicio da atividade de desossa do dianteiro ocorre quando o sujeito recolhe
a pecga de carne no trilho, transporta até a bancada e arremessa sobre a mesa.
Amola a faca na chaira e inicia o processo de desossa. Durante a desossa, o sujeito
fica em pé, com as pernas estendidas, coluna em flexdo e desvio lateral, cabeca
anteriorizada e olhos atentos a atividade. O movimento do punho ¢é
constante/repetitivo, conforme apresentado no quadro 4, na seqiéncia, com desvios
de punho freqiientes. O punho sofre movimentos em desvio ulnar, radial, flexdo e
extensdo, de acordo com o tipo de corte realizado. Estas posi¢des de manejo com a

faca estdo explicitadas nas Figuras 39 e 40.

Figura 39: Desvio radial do punho
Fonte: A autora (2008).



99

Figura 40: Desvio ulnar do punho
Fonte: A autora (2008).

A atividade de desossa do traseiro ocorre na seguinte sequéncia: (1) separar
a costela e chuleta do traseiro, com auxilio da serra de corte, (2) separar a costela
(peso médio de 13Kg), com o uso da faca, e colocar no varal para que o pessoal da
embalagem recolha; (3) colocar a chuleta (peso médio de 13Kg) nas caixas
dispostas no chdo, para ser coletado pelo servico de embalagem; e por ultimo (4)
retirar e limpar cada pega de carne (alcatra, colchdo mole, colchdo duro, tatu,
patinho e musculo) em diferentes montes, sobre a mesa, para posterior embalagem.
Nesta atividade, a maior parte dos cortes e desossa ocorrem no varal, onde o
trabalhador necessita flexionar e abduzir (elevar) o brago para realizar o trabalho,
conforme Figura 41. Somente durante a limpeza das pecgas (alcatra, colchdo mole,
colchdo duro, tatu, patinho e musculo), a atividade ocorre na mesa, conforme Figura
42.



100

Figura 41: esossa do traseiro com peca de carne suspensa no trilho.
Fonte: A autora (2008).

Figura 42: Processaento de pecas de carne do traseiro na mesa.
Fonte: A autora (2008)
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Os sujeitos realizam desossa de carnes de gado numa jornada diaria de 9,5
horas, no periodo diurno. A atividade é altamente repetitiva, conforme Quadro 4, que
apresenta valores médios de: tempo total de cada ciclo de desossa, numero de
cortes por ciclo e tempo médio dos principais movimentos do punho durante a

atividade (desvio ulnar e radial, flexao, extensédo e abdugéao do polegar).

Analise de Tempos e Movimentos

Desossa do Dianteiro

Tempo | Numero de Desvio Desvio Flexéo Extensdo | Abdugéao
Total cortes por Ulnar Radial Punho Punho Polegar
ciclo (Chaira)
Desossa Peito 118” 66 26791 59"78™
(22,03%) (50%)
Desossa Lombo 150” 105 31745 40717
(20,66%) | (26,66%)
Desossa Paleta 284778 278 2745 75”5 747 7731 14716
(9,50%) | (26,40%) | (1,82%) (1,82%) (4,92%)
Desossa do Traseiro
Retirada da 32791 28 175" 6787
Costela (3,12%) | (18,75%)
Retirada da 132”51 160 5679
limpeza da alcatra, (42,42%)
cochao mole,
colchao duro, tatu,
patinho e musculo.

Quadro 4: Tempos e movimentos durante a atividade de desossa. (Considerando “segundos e
“’centésimos de segundo).
Fonte: A autora (2008)

Esta analise foi realizada, a partir das filmagens, com auxilio do programa
Windows Movie Player, que possibilita a analise dos movimentos quadro a quadro
em centésimos de segundos.

A desossa do peito ocorre em ciclos médios de 118 segundo para cada pecga, 66
cortes por ciclo de desossa, aproximadamente 1,78c/s (cortes por segundo), sendo
que durante cada ciclo o sujeito fica 50% do tempo com o punho em desvio radial e
22,03% do tempo em desvio ulnar.

A desossa do lombo ocorre em ciclos médios de 150 segundos para cada peca
de lombo desossada, 105 cortes por ciclo de desossa, aproximadamente 1,42c/s
(cortes por segundo); sendo que durante cada ciclo o sujeito fica aproximadamente
26,66% do ciclo com o punho em desvio radial e 20,66% do ciclo em desvio ulnar.

A desossa da paleta ocorre em ciclos médios de 284 segundos para cada peca
de lombo desossada, 278 cortes por ciclo de desossa, aproximadamente 1,02c/s

(cortes por segundo); sendo que durante cada ciclo o sujeito fica aproximadamente
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26,40% do tempo com o punho em desvio radial, 9,50% do tempo em desvio ulnar,
1,82% do tempo em flexao, 1,82% em extensédo do punho e 4,92% em abducéao de
polegar.

A desossa da costela ocorre em ciclos médios de 32 segundos para cada peca
de costela desossada e 28 cortes por ciclo de desossa, aproximadamente 1,14 c/s
(cortes por segundo). Durante cada ciclo, o sujeito fica aproximadamente 18,75% do
ciclo em desvio radial e 3,12% do tempo em desvio ulnar do punho.

A retirada das outras pecas de carne do traseiro ocorrem em ciclos médios de
132 segundos, com média de 160 cortes por ciclo de desossa, aproximadamente
0,82 c/s (cortes por segundo); sendo que durante cada ciclo o sujeito fica
aproximadamente 42,42% do ciclo em desvio radial do punho.

Considerando o estudo Silverstein et al (1997 apud Guimaraes, 2004), péde-se
avaliar a atividade de desossa do peito como repetitiva, pois possui 50% do tempo
com um tipo de movimento (desvio radial do punho). Ainda, com relagdo aos dados
coletados nos questionarios, dentre os desossadores, 75% percebem a atividade de
desossa com maximo de repeticido dos movimentos de punho para operar com a
faca e ainda, 75% dos sujeitos consideram o manuseio da faca na atividade de
desossa muito facil de realizar.

A analise dos tempos e movimentos dos diferentes ciclos de desossa pdde
contribuir para analise e identificacdo dos ciclos de trabalho que mais exigem
esforcos do trabalhador, assim como os principais movimentos realizados durante a
desossa (desvio radial).

No entanto analises mais detalhadas devem ser realizadas a fim de apurar estes
dados, por exemplo, através de analise cinematica tridimensional, que evidenciara
com maior precisdo os tempos e movimentos do punho durante a atividade de

desossa.

4.2 Caracterizagao dos sujeitos

A pesquisa contou com todos os trabalhadores do setor de desossa, totalizando
12 sujeitos. Todos destros e do sexo masculino, com idade média de 31,23 anos,
variando de 24 a 50 anos.

Quanto ao grau de escolaridade, 76,92% referem ter primeiro grau incompleto,

enquanto 23,07% referem ter concluido o 1° Grau. O tempo de experiéncia em
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desossa é apresentado na Figura 43, sendo que 83,33% dos sujeitos referem ter
mais de trés anos de experiéncia e a média de tempo de experiéncia foi de 13,95

anos.
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Figura 43: Tempo de experiéncia em desossa dos sujeitos.
Fonte: A autora (2008).
4.3 Caracteristicas técnicas da faca e percepgcao dos desossadores no seu uso
A faca utilizada no setor de desossa, conforme Figura 44, possui cabo
injetado em polipropileno, forma reta, ldmina de ago e ndo apresenta protecdo de
dedos. O perimetro do cabo é de 90 mm, nas pontas, € 95 mm no centro; ja o
comprimento do cabo é de 140 mm e o peso total da faca é de 105g. A espessura
do dorso da lamina € de 5mm junto ao cabo e 45mm na ponta; as facas vém de
fabrica afiadas com angulos de 30° e fio polido. A marca da faca nao foi citada para
preservar a identidade da empresa.
O cabo reto impde desvio radial ou ulnar, dependendo do tipo de corte
realizado, o que pode provocar o surgimento de lesdes do tecido musculo
esquelético, dores e desconforto, conforme discutido no subcapitulo 4.1, durante a

analise dos tempos e movimentos do punho.



104

[
Figura 44: Faca utilizada no setor de desossa pesquisado
Fonte: A autora (2008)

O material da pega da faca é de polipropileno, que segundo o estudo de
Albano et al (2005), ndo gera conforto e satisfacdo. Em seu estudo conclui que
somente o cabo emborrachado gera conforto e satisfagdo. No entanto, esta
pesquisa obteve um resultado de 66% de satisfagdo, considerando bastante e muito

satisfeito, conforme Figura 45.

17%

41% @ Pouco Satisfeito

17%
m Moderadamente Satisfeito
O Bastante Satisfeito

25% O Muito Satisfeito

Figura 45: Taxa de satisfagdo com a faca
Fonte: A autora (2008)

A satisfacéo € construida a partir de teorias como: teoria da atitude, teoria da
discrepancia, teoria da realizacdo, teoria da equidade, teoria da desconfirmacéo de
expectativas, teoria de assimilacéo, teoria do contraste, teoria da atribuigao e teoria
do desempenho. Essas teorias centram-se nos usuarios destacadamente em
aspectos psicologicos como: crengas, expectativas e percepgdes (REVILLION,
(1998); ESPIRIDIAO; TRAD (2006)).
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A taxa de satisfagdo com a faca de desossa (67%) pode ser explicado pela

teoria da discrepancia, em que o nivel de satisfacdo é predito a partir da diferenca

entre as expectativas e a percepg¢ao da experiéncia do sujeito, pela teoria da atitude,
em que a satisfacdo € entendida como uma atitude, ou seja, uma avaliagao positiva
ou negativa feita pelo sujeito, com base em suas crengas sobre a faca; ou ainda,

pela teoria da equidade, que considera que os sujeitos avaliam o produto em termos

de perdas e ganhos individuais e na comparagdo com outros individuos
(ESPIRIDIAO; TRAD, 2006).

Vink et al (2004) apontam a teoria de satisfacdo de Herzberg como um dos
fatores que influenciam a experiéncia de conforto; esta teoria foi considerada como a
pioneira na teoria da motivagcdo. Em sua pesquisa, realizaram entrevistas com
trabalhadores para identificar o que gera satisfagdo e insatisfagdo no trabalho.
Assim, determinaram que fatores fisicos ndo motivam trabalhadores, mas podem
minimizar a insatisfagdo, ou seja, podem apenas gerar insatisfacdo se nao forem
altos. Ja a motivacdo gera satisfagdo por preencher necessidades individuais
significativas e crescimento pessoal. De acordo com esta teoria, as caracteristicas
fisicas da faca, bem como exigéncia fisicas, poderiam ser geradoras de insatisfacéao,
mas nao ativar o processo de satisfagao, que estaria mais ligado a motivagao quanto
a tarefa de trabalho em si, entre elas realizacdo, reconhecimento e eventos que
possibilitam o crescimento pessoal. Esses fatores foram chamados por Herzberg
como motivadores ou fatores de desenvolvimento.

Quanto a percepgao de conforto, 50% dos desossadores consideram a faca
atualmente utilizada confortavel, considerando bastante e muito confortavel,

conforme Figura 46.
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Figura 46: Taxa de conforto
Fonte: A autora (2008)



106

Nesse sentido, Fialho (2001) aponta que, para que haja uma percepcgao é
necessario que se estabelecam, ou se construam quadros de referéncia. Dessa
forma, € uma construgdo, um conjunto de informagdes selecionadas e estruturadas,
em fungéo da experiéncia anterior, das necessidades e das intengdes do organismo
implicado numa determinada situacao.

O conforto € influenciado pela histéria e estado do sujeito, conforme o modelo
proposto por Vink et al (2004). Assim, as experiéncias passadas dos trabalhadores
com outras facas de desossa, servem de apoio a avaliagcédo e percepc¢ao de conforto
da faca atualmente utilizada. Entdo, mesmo nao tendo outras facas para comparar
no momento da analise, as experiéncias anteriores embasam e validam os
resultados, considerando que a média do tempo de experiéncia em desossa € de
13,95 anos.

Dentre as caracteristicas da faca, consideradas pelos sujeitos como
geradoras de conforto, conforme Figura 47, 59% consideram a afiagdo como o
principal atributo, 25% consideram o tipo de lamina e 8% consideram a textura e
formato do cabo da faca. Assim, com base nos achados desta pesquisa, p6de-se
concluir que as caracteristicas da lamina e afiacdo sdo as caracteristicas fisicas que
mais interferem no conforto durante o uso de faca para desossa.

8%
8% 25%

@ Tipo de Lamina
| Afiagéo
O Textura do Cabo da Faca

59% O Formato do Cabo da Faca

Figura 47: Atributos de conforto
Fonte: A autora (2008)

A qualidade ¢é a caracteristica que um produto ou servico tem em alcangar um
objetivo ou expectativa por parte do usuario (GOMES, 2004). Quando questionados
sobre a qualidade do tipo de ago da lamina, 43% dos sujeitos consideraram a lamina
atualmente utilizada com moderada qualidade, 33% bastante qualidade e 8% dos
sujeitos avaliam o tipo de ago da faca atualmente utilizada, sem e com alguma

qualidade, conforme a Figura 48.
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Figura 48: Qualidade do tipo de ago da lamina
Fonte: A autora (2008)

lida (2005) classifica a qualidade de produto em trés tipos: técnica,
ergondmica e estética. Enfatiza que para que um produto tenha boa interagcédo com o
homem precisa atender a estes quesitos de qualidade, mas para cada tipo de
produto um tipo de qualidade ira predominar sobre os outros. Segundo o estudo de
Marsot; Claudon; Jacgmin (2007) e Hsiang et al (1997), o ago mais duro assegura
melhor retencdo no gume do corte, entdo, a qualidade do ago influencia
significativamente o desempenho do corte.

Quanto ao formato da lamina, 42% dos sujeitos consideram que a faca
atualmente utilizada tem qualidade, considerando respostas de bastante e muita
qualidade, conforme Figura 49. O estudo de Marsot, Claudon; Jacgmin (2007)
aponta que a lamina curvada foi preferida por trabalhadores de frigorificos, no

sentido de minimizar o desvio radial do punho.

17% 17%
17% .
259 O Sem Qualidade
° B Alguma Qualidade
O Moderada Qualidade
O Bastante Qualidade
24%, W Muita Qualidade

Figura 49: Qualidade do formato da lamina
Fonte: A autora (2008)

Entdo, considerando que o tipo de lamina (tipo de ago e formato da lamina) foi
avaliado como um importante atributo de conforto por 25% dos sujeitos; estes

critérios foram considerados com qualidade pelos desossadores desta pesquisa
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(76% de qualidade no tipo de agco e 49% de qualidade no formato da lamina,
considerando bastante a muita qualidade). Dessa forma, pode-se concluir que a
qualidade da lamina pode estar contribuindo para a taxa de conforto encontrada
nesta pesquisa (50%).

Os sujeitos afiam suas facas, numa pedra de afiar, conforme Figura 50, de
uma a trés vezes ao dia, de acordo com a necessidade e avaliagao individual de
cada trabalhador. Dentre os desossadores, 54% referem que suas facas tém
excelente afiagdo, conforme Figura 51. Durante a entrevista, quando questionado

“*

sobre a satisfagdo da faca, um dos sujeitos relata “...quem faz a faca sou
eu....quanto mais afiada, melhor”. Na empresa ndo ha protocolos ou rotinas de

afiagdo a serem cumpridos.

Figura 50: Amolacao da faca na pedra de afiar
Fonte: A autora (2008)
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Figura 51: Qualidade de afiacédo da faca
Fonte: A autora (2008)

A afiagéo é referida pelos sujeitos (59%) como o principal atributo gerador de
conforto e 83% consideram bastante a excelente qualidade na afiagdo de suas
facas. Estes dados indicam que no que depende do sujeito, este se esforga para
melhorar suas condigdes de trabalho, ja que procura manter sua faca afiada. Quanto
aos outros atributos de conforto, caracteristicas da lamina e cabo da faca, ja fica
mais dificil de interferir, pois as facas sdo sempre iguais e os sujeitos ndo tém opgao
de escolha de modelos.

McGorry; Dowd e Dempsey (2003) estudaram a forga exposta associada com
operacoes de corte de carne e os efeitos da afiacdo das facas no desempenho e
produtividade. Concluiram que a afiagdo da lamina tem um significativo impacto na
exposicao da forca de preensdao, momentos de corte e tempos de corte. Ja sua
pesquisa em 2005, aponta que um protocolo de fino polimento reduziu
significativamente o tempo de corte para 25,3%, média de forca de preenséo para
21,2% e média de momento de corte para 28,4% acima de um protocolo terminado
durante uma das operagdes. Nao houve diferencas significativas nas condicdes dos
angulos das bordas das laminas.

Quando questionados, sobre a qualidade do formato do cabo da faca, 50%
dos sujeitos perceberam qualidade, considerando bastante e muita qualidade,
enquanto 33% perceberam alguma qualidade e 17% dos sujeitos perceberam

moderada qualidade no formato do cabo, conforme a Figura 52.
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Figura 52: Qualidade do formato do cabo da faca
Fonte: A autora (2008).

A faca estudada apresenta perimetria de 90 mm nas pontas e 95mm no
centro; bem como valores do diametro do cabo de 28,66mm nas pontas e 30,25 no
centro. Ja o estudo de Garcia (2001), encontrou o valor médio de 32 mm de
didmetro para inferir maior conforto aos trabalhadores, bem como, Hsiang et al
(1997) encontraram que 50,8 mm é o perimetro que mais agrega desempenho a
facada.

Quanto aos modos operatdrios, os trabalhadores realizam a pega da faca
pela parte distal do cabo, onde o diametro é menor perimetro, como pode ser

observado durante a analise das atividades e apresentado na Figura 53.

Figura 53: Pega da faca pela parte proximal do cabo.
Fonte: A autora (2008).
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Quanto a qualidade da textura do cabo da faca, que é de polipropileno, as
respostas ficaram distribuidas, conforme Figura 54. Assim, 8% dos trabalhadores
perceberam nenhuma qualidade, 25% alguma qualidade, 17% moderada qualidade,

17% bastante qualidade e 33% perceberam muita qualidade.

8%

25%

O Sem Qualidade

H Alguma Qualidade

O Moderada Qualidade
17% 17% O Bastante Qualidade
B Muita Qualidade

Figura 54: Qualidade da textura do cabo da faca
Fonte: A autora (2008)

Couto (1995), Albano et al (2005), Guimaraes et al (2004) e Tomazzoni (2004)
concluem em suas pesquisas que a textura do cabo da faca deve ter superficie com
maior coeficiente de atrito a fim de evitar o esforgo excessivo das maos. Ainda, o
cabo emborrachado € considerado mais confortavel, macio, firme, reduz a
percepcao dolorosa nas maos e punho, bem como reducido da tensdo muscular na
coluna cervical.

Quanto ao cabo, 8% dos trabalhadores, apontaram a textura e formato do
cabo como o principal atributo gerador de conforto na faca, no entanto conforme os
dados apresentados, somente 50% dos desossadores perceberam qualidade nas
caracteristicas do cabo da faca, considerando bastante e muita qualidade. Este
atributo tem consideravel importancia no que se refere a seguranga, ja que segundo
a OIT (2001), uma superficie de pega com maior coeficiente de friccdo evita
deslizamentos da mao a lamina, evitando assim risco de acidentes melhorando a
qualidade do trabalho. Couto (1995) considera que a textura do cabo com alguma
superficie de atrito evita esforgos excessivos de preensao da mao.

A faca estudada ndo apresenta protecdo de dedos podendo conferir menor
seguranga ao sujeito. Dentre os pesquisados, 41% percebem seguranga na faca,

considerando segura a extremamente segura, e 59% dos sujeitos consideram a faca
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insegura, considerando extremamente a moderadamente insegura, conforme Figura
55.
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O EXTREMAMENTE INSEGURA
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O SEGURA
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Figura 55: Taxa de seguranca da faca
Fonte: A autora (2008)

Durante a entrevista, um dos sujeitos relata que “a seguranca da faca
depende da gente....um descuido de nada...e vai o dedo”, continua seu discurso
sobre a seguranca no uso da faca mostrando as cicatrizes deixadas por pequenos
cortes no trabalho. O relato de outro sujeito reforga o quanto os sujeitos se sentem
responsabilizados pela seguranga em seu trabalho. Para ele “...varia do cuidado da
pessoa...da atencao”.

No entanto, o ambiente e as caracteristicas da ferramenta € que deveriam
gerar condi¢cdes de seguranga ao trabalhador. O estudo de Hosfall et al (2005), por
exemplo, identifica que a protecdo de dedos aumenta a energia total langada na
facada, proporcionando maior confianca ao usuario.

Quanto ao peso, 84% dos sujeitos consideram a faca de muito leve a leve,

bem como, extremamente facil de limpar, conforme Figuras 56 e 57.

8%

8%

33%

@ MUITO LEVE
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0 MODERADAMENTE PESADA
51% O BASTANTE PESADA

Figura 56: Percep¢ao quanto ao peso da faca
Fonte: A autora (2008)



113

8%
8%

@ EXTREMANTE DIFICIL DE
LIMPAR
m BEM FACIL DE LIMPAR
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Figura 57: Percepgao quanto a facilidade de limpeza
Fonte: A autora (2008)

A taxa de esforgo requerido para operar a faca de desossa € percebido por
67% dos sujeitos como moderado esforgo e para 17% dos sujeitos, esforgco muito

alto, conforme Figura 58.

17%

= FRACO ESFORCO

m MODERADO ESFORGCO

O MUITO, MUITO ESFORCO

0O EXTREMAMENTE FORCADO

67%
Figura 58: Taxa de esforg¢o requerido ao usar a faca
Fonte: A autora (2008)

Dos entrevistados, 75% apresentaram queixas algicas (dores) ou
parestésicas (formigamentos) no membro superior, no ultimo ano. Este resultado
pode indicar que a atividade de desossa, tal como esta sendo executada, pode estar
inferindo ocorréncia de dores e consequentemente influenciarem na percepcao de
conforto.

Quanto ao nivel de desconforto/dor no membro superior, conforme Figura 59,
os resultados foram classificados considerando moderado a intoleravel
desconforto/dor. Assim, 42% dos sujeitos referem desconforto/dor no ombro, 58%

nos dedos, 33% no antebrago e mao, 25% no cotovelo e 16% no braco.
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Figura 59: Desconforto/Dor no Membro Superior
Fonte: A autora (2008).

A causa para o nivel de desconforto/dor percebido no ombro, 42%, pode estar
relacionada a postura de trabalho durante a desossa do traseiro, conforme a Figura
60, ou durante a coleta da pecga de carne no trilho, conforme a Figura 61.

Figura 60: Elevacdo do ombro durante a desossa do traseiro.
Fonte: A Autora (2008)
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Figura 61: Ievagéo do ombro durante a coleta do dianteiro no trilho.
Fonte: A Autora (2008)

Nestas fases do ciclo de trabalho, os trabalhadores precisam elevar o ombro
acima de 90° para realizar as atividades. Assim, ha grande exigéncia muscular,
podendo favorecer o risco de lesdes e dores. O estudo de Grant e Habes (1997)
sobre esforgos musculares durante a execucado de cortes de carne, conclui que a
postura com os ombros elevados aumenta a capacidade de execucado de forga,
enquanto a taxa eletromiografica diminuiu quando os sujeitos puxavam o cabo
posicionado em todo alcance do brago acima do ombro. No entanto, dependendo da
posicao do cabo e do tipo de corte, a posicdo do brago acima de 90° pode inferir
maior exigéncia muscular, influenciando no estresse musculo-esquelético.

As taxas de desconforto/dor, encontradas na regido da méo (33%), dedos (58%),
antebraco (33%) e cotovelo (25%), podem estar relacionadas as altas taxas de
repeticdo do movimento por ciclo de atividade, conforme apresentado no Quadro 4,
e/ou a qualidade da lamina e cabo da faca (Figuras 48, 49, 52 e 54).

Neste estudo, os achados quanto a percepcao de desconforto/dor, considerando
de moderado a intoleravel dor/desconforto em todas as regides do membro superior,
0s mais acometidos foram: dedos (58%) e ombros (42%).

O estudo de Tapping e Ashby (2005) quanto as desordens musculoesqueléticas

em industria de processamento de carnes concluiu que 31% ocorrem no punho e
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mao e 16% nos ombros; ainda, dentre as lesbes 29% ocorrem na desossa de
carnes.

No que se refere aos atributos geradores de desconforto/dor durante o uso de
faca para desossa, 33% dos sujeitos consideram a afiagdo, 34% o tipo de lamina,
25% o tempo de uso da faca e 8% consideram o formato do cabo da faca, conforme
Figura 62. Entdo, as caracteristicas da lamina e afiagdo somadas, correspondem a

67% dos atributos geradores de desconforto.
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33% O Formato do cabo da faca

Figura 62: Atributos de desconforto/dor
Fonte: A autora (2008)

A afiacédo foi considerada por 100% dos sujeitos como o principal atributo que
contribui para maior produtividade. Quanto aos atributos de qualidade na desossa,
49% dos sujeitos referem a afiacdo, enquanto 17% referem o tipo de lamina, 17% o
formato da lamina e 17% o tempo de uso da faca. Assim, a analise das
caracteristicas apontadas como geradoras de qualidade na desossa estédo
principalmente relacionadas com a lamina, bem como afiacdo, conforme

demonstrado na Figura 63.

17% 17%
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49%

Figura 63: Atributos da faca quanto a qualidade na desossa
Fonte: A autora (2008)
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Entdo, a afiagdo e tipo de lamina foram os principais atributos geradores de
conforto, desconforto/dor, produtividade e qualidade na desossa. Supde-se que a
adocdo de critérios de afiacdo e alteracbes nas caracteristicas da lamina possa
contribuir para maior conforto aos

produtividade, qualidade na desossa,

trabalhadores e ainda, evitar desconforto/dor durante a atividade de desossa.

4.4 Antropometria

As medidas antropométricas das maos dos desossadores sao apresentadas na
Tabela 6. Foram calculados os percentis, média e desvio padrdo através do

Programa Estatistica 6.0.

Medidas Antropométricas (mm) Percentil 95 | Percentil 5 | Média Desvio
Padréo
Centro da Mao 94,88 68,35 80,82 9,432
Comprimento da méo 196,10 171,85 185,87 8,588
Comprimento do 1° Dedo 57,71 43,85 51,01 5,154
Comprimento do 2° Dedo 92,51 78,49 85,59 5,203
Comprimento do 3° Dedo 145,6 95,35 108,95 6,217
Comprimento do 4° Dedo 113,01 96,44 105,16 5,687
Comprimento do 5° Dedo 77,76 64,82 72,27 4,801
Largura da mao ao nivel dos 92,24 83,40 87,72 3,264
metacarpos
Largura da mao ao nivel da regido 114,54 104,95 109,33 3,553
tenar
Largura do punho 71,48 62,41 66,28 3,384

Tabela 6: Medidas da antropometria digital das maos dos desossadores de carne.
Fonte: A autora (2008).

Dentre todas as medidas da mao encontrada na maioria dos estudos, o
comprimento da mao é a medida mais investigada. Entao, foi elaborado uma tabela
(7) comparando os valores dos percentis encontrados nesta pesquisa com o0s
valores encontrados na literatura. No entanto, € dificil comparar os resultados, ja que
a maioria dos estudos nao trazem os procedimentos metodolégicos descrevendo

especificamente quais pontos anatdmicos foram utilizados.
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Medida PERCENTIL 95 PERCENTIL 5
antropométrica Desossadores | Norma | Kroemer | Couto | Desossadores | Norma | Kroemer | Couto
desta Alema et al 1995 desta Alema et al (1995)
pesquisa (1981) (1994) pesquisa (1981) (1994)
Comprimento 196,10 201 210,6 | 200 171,85 170 178,7 160
da méo

Tabela 7: Comparagao entre dados desta pesquisa e outros estudos de comprimentos de maos.
Fonte: A autora (2008).

Conforme os dados apresentados nesta Tabela, observa-se que ha grande
variacdo dos resultados entre os estudos. Por exemplo, quando comparados os
valores do percentil 95, ha variacéo de 196,10 a 210,6, ou seja 14,5mm de diferenca
entre os dados deste estudo e o estudo apresentado por Kroemer et al. E evidente
que estes dados ndo sio conclusivos, mas com base nesta analise propde-se que
sejam realizadas mais pesquisas, com populagdes maiores para que se tenha
dados brasileiros que possam contribuir aos novos projetos de facas e ferramentas
manuais.

Como no Brasil, a miscigenagdo é grande, é possivel que os dados
antropométricos de maos sofram bastante variagdo em fungdo da regido da
pesquisa. Assim, supde-se que cabos de facas com diferentes tamanhos de pega
possam atender as necessidades de preensdo a pega durante a atividade de
desossa, com maior eficacia.

No que diz respeito ao cabo de facas de desossa, as principais empresas
brasileiras possuem um unico comprimento e diametro de cabo, o que pode estar
prejudicando a interagdo da pega com a mao do sujeito, bem como exigindo maiores
transmissdes de forgas durante a realizagao das atividades de desossa.

As diferentes formas de manejo com a faca pdde ser observada durante a
analise das atividades, conforme a Figura 64, em que o sujeito manuseia a faca
realizando a pega pela parte proximal do cabo; conforme a Figura 65, em que o
trabalhador usa o dedo indicador sobre a lamina; ou ainda, conforme a Figura 66,

em que o sujeito realiza o corte do traseiro com a pega de carne pendurada no trilho.



Figura 64: Manejo do cabo da faca pela parte proximal.
Fonte: A autora (2008).

Figura 65: Manejo do cabo da faca utilizando o 2° dedo para apoio.
Fonte: A autora (2008).
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Figura 66: Manejo do cabo da faca, em desvio radial do punho, durante a desossa do traseiro.
Fonte: A autora (2008).

Assim, os diferentes pontos de apoio da mao na faca, podem estar
relacionados as caracteristicas antropométricas dos sujeitos em relagéo ao didmetro
da faca, bem como as caracteristicas da atividade, como precisao e/ou for¢ga do
corte.

Uma pega inadequada a atividade podera exigir do trabalhador maior esforgo
fisico, tanto dos musculos da mao e membro superior, quanto da postura do sujeito
que estrategicamente se modifica para facilitar o trabalho, conforme demonstrado na

Figura 67.
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Figura 67: Flexdo da coluna durante atividade de desossa.
Fonte: A autora (2008).

Assim, a antropometria se propde a auxiliar no projeto de produtos e no caso da
faca de desossa, estudos mais amplos, com populacbes maiores e estudos
antropomeétricos tridimensionais de maos, poderiam ser realizados no sentido de
apontar quais medidas o cabo precisaria ter para contribuir para uma melhor
interacdo da mao ao cabo da faca. Com isso, poderia incrementar conforto aos

desossadores no exercicio de suas atividades.

4.5 Analise Ambiental

A analise ambiental se faz necessaria ao estudo do conforto, conforme matriz
conceitual do fendbmeno apresentado na Figura 5 (p.25). Desta forma, foram
investigados aspetos relacionados ao ambiente da sala de desossa, como analise

do /ayout e mobiliario, luminosidade, acustica, temperatura e ventilagéo.

4.5.1 Analise do Layout e Mobiliario

O layout da sala de processamento de carnes, onde esta situado o setor de
desossa foi apresentado na Figura 35 (p. 80), na abordagem da atividade realizada

pelos desossadores. Os sujeitos trabalham uns ao lado dos outros, com largura
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média de 114 cm para cada sujeito trabalhar na mesa de desossa dianteira e 110
cm na mesa de desossa do traseiro.

Segundo a percepgao de 55% dos desossadores, a atividade de desossa exige
uma forca moderada. Para atividades deste tipo, Grandjean (1983) sugere
superficies de 90-95cm, para homens. Assim, a altura da mesa de desossa do setor
pesquisado, 90cm, esta compativel com a literatura, considerando o tipo de
atividade executada.

As pecas de carne ficam penduradas em ganchos, a 203 cm de altura em relagéo
ao chéao, que deslizam em trilhos a 237 cm de altura. Os sujeitos flexionam os
bragos para realizar a coleta das pegas e transporta-la até a mesa de desossa,
conforme apresentado na Figura 60 (p.100).

Ha presenca de recipiente para coleta direta de material em todas as operagdes
que geram aparas de carne, de gorduras, ossos e tecidos diversos. No entanto,
ainda assim, ha presenca de residuos de sangue e gordura no piso, que pode
acarretar maior umidade/frio e risco de quedas. Como estratégia reguladora, os

sujeitos utilizam papeldes e/ou caixas plasticas para se protegerem do frio e risco de

acidentes, conforme Figura 68.

Figura 68: Utilizacao de papelbes para evitar acidentes e/ou risco de quedas.
Fonte: A autora (2008)
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4.5.2 Analise da luminosidade

A sala de desossa nao possui nenhuma janela, logo a iluminagao ocorre por 7
luminarias fluorescentes tubulares de 40 W de poténcia, dispostas em laranja,

conforme a Figura 69.
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Figura 69: Layout das luminarias na sala de desossa.
Fonte: A autora (2008).

7

Esta figura € uma complementagdo a Figura 35 (p. 80), que apresenta o
layout da sala de desossa. De acordo com a analise da posigdo das luminarias,
pode-se observar que a disposi¢cao ndo é regular em toda a area de trabalho, mesas
1 e 2, como sugere lida (2005).; mas todas as luminarias estdo em pleno
funcionamento.

Os dados do luximetro foram coletados em todos os postos de trabalhos, 8.1
a 8.12, nas duas mesas de desossa. Indicaram varidncia de 133 a 200 lux,

dependendo do local de trabalho de cada operador, conforme Quadro 5.
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Ponto
de 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 8.10 | 8.11 8.12
Coleta
Lux 162 | 152 | 138 | 138 | 154 | 133 | 145 |160 | 178 | 186 158 200

Quadro 5: Dados da luminosidade na sala de desossa, com luximetro.
Fonte: A autora (2008).

Comparando-se os dados coletados com o luximetro (Quadro 5) e a disposigao
das luminarias (Figura 69), conclui-se que quanto mais préximo da luminaria, maior a
luminosidade. Segundo a NBR 5413/1992 a taxa de iluminancia para tarefas de
limpeza e corte de carnes, deve ser no minimo 500 lux. No entanto, nenhum ponto
do posto de desossa estudado apresenta os requisitos minimos de iluminancia.

Dessa forma, a baixa taxa de iluminancia na sala podera influenciar na realizagéo
da atividade implicando em maiores exigéncias fisicas, como: flexdo da coluna para
aproximacado dos olhos ao produto e maior esforgo visual para visualizacdo do
produto e dos locais do corte a serem executados. Portanto a iluminancia da sala de
desossa podera estar contribuindo para o conforto ou desconforto/dor durante a

atividade de desossa.

4.5.3 Analise acustica

Quanto a acustica, a analise evidenciou que os niveis de pressao sonora NPS
e 0s niveis de pressao sonora com ponderagdao A, ambos medidos perto dos
ouvidos dos trabalhadores, estdo de acordo com as normas da NR 15; exceto,
quando as serras de corte estdo ligadas, conforme verificado na posigdo 5,
apresentado no Quadro 6. Os limites de tolerancia para ruido continuo ou
intermitente, segundo a NR 15, se estende até o maximo de 85 dB(A), num maximo

de exposi¢cdo de 8horas. No entanto, os sujeitos deste frigorifico trabalham 9,5 h

diarias.
Posigao 1 Posicao 2 Posicédo 3 Posicéo 4 Posi¢do 5
NPS 83,5dB 78,5 dB 84 dB 85,5 dB 92 dB
NPS (A) 80,5 dB (A) 75,8 dB (A) 77 dB (A) 81,7 dB (A) 91dB (A)

Quadro 6: Niveis de pressao sonora NPS e NPS(A) na sala de desossa, medidas na entrada do canal
auditivo dos trabalhadores.
Fonte: A autora (2008).
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Na posicdo 5 com todas as serras ligadas, o nivel de pressdao sonora
encontrado foi de 91 dB(A), ou seja, acima do limite permitido pela norma NR15.
Segundo Gerges (2000), este nivel de ruido pode acarretar alteragbes extra-
auditivas tais como “aceleragdo da pulsagdo, aumento da pressdo sanguinea e
estreitamento dos vasos sanguineos; sobrecarga no coragao causando secregoes
anormais de horménios e tensées musculares” (p. 47). “O efeito destas alteragdes
aparecem na forma de mudangas no comportamento tais como: nervosismo, fadiga
mental, frustragdo, prejuizo no desempenho no trabalho, provocando também altas
taxas de auséncia no trabalho” (GERGES, 2000, p. 51).

A Occupational Safety and Health Administration (OSHA) do departamento de
Trabalho dos EUA, estimou o percentual de trabalhadores cuja perda auditiva
ultrapassaria a média de 25 dB, expondo-se diariamente aos niveis de pressao
sonora de 80, 85 e 90 dB(A). O risco para o nivel 80 dB(A) foi estimado como sendo
entre 0 e 5%. Para o nivel 85 dB(A), essa estimativa aumentou para 10-15%;
enquanto para o nivel de 90 dB(A), a estimativa foi de 21-29%. Este estudo
contribuiu para o consenso de que exposi¢cao ao ruido, durante a vida, a niveis
abaixo de 80 dB(A) é relativamente segura a audi¢do, enquanto que o risco de perda
auditiva substancial comeg¢a a aumentar rapidamente a partir de 85 dB(A) (KATZ,
1999). Porém, vale ressaltar que a saude e o bem-estar, tanto fisico como
psicolégico, dos individuos ja estd sendo prejudicado por niveis de presséo sonora
mais baixos quando expostos por muito tempo, por exemplo, durante longas
jornadas de trabalho ou em casa, por exemplo, durante a noite.

Considerando que as serras séo ligadas a cada hora, por aproximadamente
15 minutos, que o NPS durante 1/4 de uma hora alcana 91 dB(A) e uma jornada de
trabalho dura 9,5 horas, pode se estimar que os trabalhadores s&o expostos por 9,5
x 0,25 = 2, 375 horas por dia a niveis de 91 dB(A) e as demais 7,125 horas a niveis
de até 82 dB(A). Assim para a jornada de 9,5 horas, o nivel de pressao sonora

equivalente podera ser estimado por:
i\"p*SAeq;Q,Shs =10 logm [T 2_; l[]o‘l‘\PSA'eq"]

sendo aqui

1
9,

NPSpcq05ns = 101logy [ (7,125 - 10%15% 4+ 2,375 . 100f1'91)] — 86,4dB(A)

[y}
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E desta forma, acima do valor permitido até para uma jornada de 8 horas de
trabalho.

Além disso, foram constatados picos de ruido, ou seja, ruido impulsivo ou
ainda, ruido de impacto, conforme apresentado na Figura 70. Segundo Gerges
(2000), os ruidos de impacto sdo causados por contato em forma de choque ou
atrito mecanico de um corpo sobre outro, como por exemplo, maquinas de prensar,
queda de objetos, passos, facadas, serras de corte, etc. Devido a grande energia

dentro dos impulsos, estes nao serdo atenuados e chegarao ao ouvido das pessoas.

frigorifico2080704 (0.00-62.23 £).FFT vs. Time (4096,50.0% HAN). fiHz
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Figura 70: Espectrograma do ruido na sala de desossa, medido no ouvido externo de um trabalhador
no posto de desossa (posto 4). O eixo x representa o tempo, o eixo y a freqiiéncia e as cores
representam o nivel de pressao sonora em fungao do tempo e da freqiiéncia.

Fonte: A Autora (2008).

Os ruidos impulsivos dentro do ruido global sdo representados pelas faixas
verticais que se destacam e mostram niveis de pressdo sonora mais altas ao longo
de todas as freqiéncias enquanto o ruido continuo tem a sua energia concentrada
nas baixas frequéncias (f<1000Hz). Mesmo ndo sendo percebidos subjetivamente
como altos em volume, por terem duragao até menor que o tempo de integragado da

audicdo humana, estes impactos podem ocasionar lesbes graves no aparelho
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auditivo. Segundo a NR 15, os ruidos de impacto ndo deverdo exceder a 130
dB(linear) podendo causar lesées no sistema auditivo.

O Quadro 7 apresenta os valores de ruido de impacto encontrados nesta
investigacdo, sendo que em todos os pontos houve presenga deste tipo de ruido. As
principais causas deste ruido neste ambiente sdo as operacdes de corte com serra
elétrica, facadas, transporte de produtos pelos funcionarios da embalagem e as
maquinas de vacuo que participam do processo de embalagem, situadas na mesma

sala de desossa.

Posicdo 1 | Posigao 2 Posicao 3 Posicao 4 Posicao 5
NPS (max) dos picos | 98 dB 91 dB 96 dB 98 dB 101 dB
de Ruido Impulsivo 94 dB (A) | 90 dB (A) 92 dB (A) 98 dB(A) 100 dB (A)

Quadro 7: Nivel de pressao sonora dos ruidos de impacto medidos nas cinco posigoes.
Fonte: A autora (2008).

Ainda, no sentido de ilustrar os ruidos de impacto encontrados nesta
investigacao, a Figura 71 apresenta os niveis de pressdo sonora medidos no ouvido
externo direito e esquerdo, linhas vermelha e azul, respectivamente, durante a coleta
de 1 minuto no posto 4. Assim, durante o tempo de coleta os valores partiram de 79
dB(A) atingindo um pico de 98 dB(A), ao ouvido direito, aproximadamente do 17°
segundo da coleta. Contudo ao longo de um minuto de medi¢gdo houve 12 ocasides
nas quais os niveis de pressdo sonora atingiram ou excederam 90 dB e quatro

ocasides onde o ruido excedeu 90 dB(A).
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Figura 71: Grafico do ruido de impacto encontrado no ponto 4 da sala de desossa.
Fonte: A autora (2008).

Considerando, os varios periodos do dia em que as serras sao ligadas, o
numero de horas trabalhadas (9,5 horas/dia), a falta de protetor auditivo e a
presenca de ruido de impacto; pode-se inferir que todos estes fatores podem causar
prejuizos auditivos e alteracbes extra-auditivas, bem como, estar interferindo na
percepcado de conforto e estado geral do trabalhador e na sua saude psicolégica e

fisiolégica em geral.

4.5.4 Analise do ambiente térmico e ventilacéo

A sala de desossa nao possui nenhuma janela. A ventilagdo ocorre, conforme
Figura 72, por trés acessos de entrada na sala, n° 11, e por um conjunto de 5 ar
condicionados, apresentados pelo n° 13.

O estudo de Batiz e Esteves (2006) a respeito das implicagdes fisiologicas em
ambientes frios conclui que, trabalhadores que desenvolvem suas atividades
manuseando produtos a baixas temperaturas, estdo expostos a condigbes que

podem alterar seu estado de saude se nao forem tomadas as medidas necessarias
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para sua protecdo. Finalmente, a pesquisa aponta que os valores das temperaturas
de maos e pés sao motivos de sofrimento ja que provocam sensagdes de

desconforto e dor que influenciam na realizacédo de suas atividades laborais.
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Figura 72: Layout do sistema de ventilacdo na sala de desossa.
Fonte: A Autora (2008).

Os dados relativos a temperatura, ventilacdo e umidade sao apresentados no
Quadro 8. A velocidade do ar variou de 0,07 a 0,22m/s. A NR17 considera 0,5m/s
aceitavel, e salienta que a velocidade do ar ndo deve ultrapassar 0,75 m/s. Sugere-
se que sejam colocados exaustores para aumentar a circulagdo do ar no ambiente a

pelo menos 0,25 m/s em todas as areas, a fim de eliminar o odor.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Velocidade 0,11 m/s 0,12 m/s 0,22 m/s 0,07 m/s
Umidade 63,7 % 64,6 % 65,1 % 66 %
Temperatura 14,9 °C 14,7 °C 14,9 °C 15 °C
Ponto de Orvalho 8,1°C 8,1°C 8,4 °C 8,7°C

Quadro 8: Avaliagao térmica da sala de desossa.
Fonte: A autora (2008).
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Quanto a umidade relativa do ar, a NR 17 recomenda que nao seja inferior a
40%. Logo, o posto de desossa apresenta umidade relativa condizente com a
norma, ja que os valores encontrados variaram de 63,7% a 66%.

A temperatura efetiva variou de 14,7 °C a 15 °C, valores compativeis com as
Normas Técnicas de Industrializacdo e Equipamentos de Abate e Industrializacdo de
Suinos do Ministério da Agricultura, aprovada através da Portaria N°711, de
01/11/1995.

No entanto, a NR 17 - Norma Regulamentadora de Ergonomia, determina que
a temperatura efetiva deva ficar entre 20°C e 23 °C, para garantir segurancga e saude
aos trabalhadores.

Os desossadores utilizam um uniforme fornecido pela empresa: vestem
roupas de algodao, calgca e camiseta, usam botas de borracha, capacete, luva de
aco na mao esquerda e avental de plastico. No inverno utilizam moletom por baixo
da camiseta, para se proteger do frio.

Encontra-se neste caso um contraponto, pois o que € ideal para conservacao
de carnes néo é ideal para os trabalhadores. Do ponto de vista ergondmico, para
que se proporcione maior conforto térmico ao trabalhador, sugere-se utilizagdo de
roupa adequada para ambientes frios e uso de palmilha isotérmica perfurada para
que se possa atenuar a baixa temperatura, necessaria a conservagao das carnes.

Segundo a NR 15 - Norma Regulamentadora de Atividades e Operacdes
Insalubres, atividades ou operagdes executadas no interior de cameras frigorificas,
ou em locais que apresentem condigdes similares, que exponham os trabalhadores
ao frio, sem a protegdo adequada ou em locais alagados ou encharcados, com
umidade excessiva, capazes de produzir danos a saude dos trabalhadores, sao
consideradas insalubres em decorréncia de laudo de inspecéao realizada no local de

trabalho.

4.5.5 Consideracoes finais sobre a analise ambiental

Através da analise ambiental péde-se constatar alguns pontos que podem estar
interferindo na percepcao de conforto dos sujeitos, bem como influenciando no
desconforto/dor, durante a atividade de desossa.

A baixa iluminancia da sala de desossa, a baixa temperatura na sala de desossa,

o alto nivel de pressao sonora e ruidos de impacto, considerando o elevado numero
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de horas (9,5 horas/dia) que os sujeitos ficam expostos a estas condi¢des
ambientais.

Dessa forma, ha de se tomar medidas corretivas para atenuagdo das variaveis
ambientais a fim de melhorar o ambiente dos trabalhadores durante a atividade de

desossa.

4.6 Sintese dos resultados

Através do estudo de caso, pdde-se investigar o conforto na atividade de desossa
de carne bovina, baseado no modelo de conforto apresentado e suas dimensbdes de
analise.

Foi possivel verificar que a atividade de desossa é altamente repetitiva, com
exigéncias fisicas importantes, como desvios do punho em relagédo a posi¢ao neutra
em mais de 50% do ciclo e dependendo do tipo de desossa realizada, até 72,03%
do tempo, considerando os desvios radial e ulnar.

O alto tempo de experiéncia dos sujeitos com desossa, 13,95 anos em média, é
um fator importante a percepgdo de conforto do sujeito, uma vez que o fendbmeno
esta ligado a historia e experiéncias passadas com o objeto de analise, neste caso,
a faca para desossa.

O indice de satisfagcao percebido pelos trabalhadores foi de 66% e a taxa de
conforto percebido foi de 50%. Os principais atributos geradores de conforto foram,
em ordem decrescente, afiagao e tipo de lamina, mas quanto a percepg¢ao dos
sujeitos quanto a qualidade da lamina encontrou-se que 41% e 42% dos sujeitos
perceberam qualidade no tipo de aco e formato da lamina, respectivamente. Quanto
a afiacéo, 85% dos sujeitos perceberam bastante a excelente afiagdo, possivelmente
porque este atributo de conforto esta relacionado ao componente humano, ja que é
o sujeito que realiza a afiacdo de sua faca.

Quanto a percepcao de qualidade do cabo, 50% dos desossadores perceberam
qualidade na textura e formato do cabo, considerando bastante e muita qualidade.
Quanto aos modos operatérios, através da analise da atividade, péde-se detectar
que os sujeitos realizam diversos tipos de manejos, mas nao realizam a pega pela
parte central do cabo, onde foi “projetada” para ser feita.

Uma das hipoteses para estes tipos de manejos é que o formato do cabo né&o

esta adequado ao tipo de atividade realizada. Outra hipétese € de que o perimetro
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da faca ndo seja adequado as maos dos sujeitos. Esta caracteristica de manejo,
encontrada durante a analise da atividade, pode estar exigindo maior esforgo fisico,
bem como, contribuindo para o aumento de desconforto/dor.

O esforgo requerido durante a atividade de desossa foi referido como moderado
para 67% dos sujeitos, no entanto 75% dos entrevistados referiram apresentar
queixas algicas (dor) e/ou parestésicas (formigamentos) no ultimo ano,
principalmente nos dedos e ombro. Possivelmente devido as posturas exigidas na
atividade de desossa.

Segundo a percepg¢ao dos desossadores, os principais atributos geradores de
desconforto, em ordem decrescente, sao: tipo de lamina, afiagdo e tempo de uso da
faca. A afiagdo também foi considerada o unico atributo gerador de produtividade e o
maior atributo gerador de qualidade na desossa.

Assim, dentre os atributos pesquisados, a afiacdo e tipo de lamina foram
considerados primordiais para conforto, desconforto/dor, produtividade e qualidade
na desossa. Entdo, pode-se inferir que estes sdo os principais pontos a serem
pesquisados em futuros projetos de faca para desossa.

A analise antropométrica dos desossadores permitiu identificar a grande variagao
nas medidas das maos de sujeitos de diferentes populagdes, inclusive comparando
os dados desta com outras pesquisas. Como no Brasil, a miscigenagéo & grande,
possivelmente se encontre alta variabilidade de tamanhos de maos.

Na sala de desossa, os sujeitos coletam as pecgas de carne no trilho e as
transportam até a mesa de desossa. A altura dos ganchos (203 cm), onde as carnes
estdo alocadas, exige flexdo dos ombros dos desossadores acima de 90°, mas
como as pecgas sao pesadas (variando de 7 a 14 kg), esta altura contribui para com
a menor exigéncia da coluna para esta atividade.

A iluminancia da sala ndo esta de acordo com a NBR 5413/1992, necessitando
de medidas corretivas. A temperatura efetiva na sala de desossa (14,7°C a 15°C)
esta de acordo com a norma para conservacao de carnes, mas nao € ideal para
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores, podendo interferir na percepgéao
de conforto.

O nivel de presséo sonora encontrado foi considerado alto, considerando o alto
numero de horas (9,5 horas/dia) que os sujeitos ficam expostos ao ruido. Ainda, em

todos os pontos foram encontrados ruidos de impacto. Todos estes fatores podem
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causar prejuizos auditivos e alteragdes extra-auditivas, bem como, estar interferindo
na percepcgao de conforto e estado geral do trabalhador.

Para melhor elucidagdo dos resultados dos questionarios, foi elaborada a Tabela
8, vide apéndice 3, apresentando todos os resultados advindos dos questionarios,

em percentual e com o numero absoluto dos sujeitos ao lado.



5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 Conclusoes

O objetivo deste estudo foi investigar o conforto na atividade de desossa de
carne bovina e identificar os atributos considerados geradores de conforto e
desconforto/dor. Bem como, pesquisar os aspectos conceituais do fenbmeno de
forma a desenvolver um modelo do conceito de conforto e suas dimensdes de
analise.

A revisdo da literatura sobre o conceito de conforto permitiu considerar que a
articulacdo entre as diferentes dimensdes se constitui pela via dos conceitos de
complexidade, subjetividade, percepgao, interagdo e crencas. A partir deste
entendimento, prop6s-se um modelo no qual o conforto € estudado sob trés
dimensdes principais (fisica, mental e ambiental) que podem ser avaliados a luz das
atividades executadas pelos sujeitos no seu sistema de trabalho.

Através do estudo de caso da analise do conforto na atividade de desossa de
carne bovina, conclui-se que metade dos sujeitos ndo percebem conforto durante
seu trabalho e mais da metade deles, apresentam desconforto/dor no membro
superior

Os sujeitos estdo expostos a um ambiente que apresenta questdes importantes
que podem estar afetando a percepc¢ao de conforto durante a atividade, como baixa
luminosidade, ruidos de impacto, baixas temperaturas e grande quantidade de
residuos e liquidos no chao, gerando maior risco de quedas e acidente.

Quanto a dimenséo fisica, o principal indicador foi a repetividade dos movimentos
indicando alta exigéncia de punhos e mao; seguido da exigéncia fisica imposta pela
atividade de coleta e transporte da matéria prima, exigindo elevagdo dos ombros,
gerando sobrecarga no membro superior.

Quanto a ferramenta utilizada, a faca de desossa, os sujeitos ndo a percebem
com alta qualidade a apontam dois critérios principais para melhora do conforto em
sua atividade, assim como reducédo do desconforto/dor. S&o eles: afiagao e tipo de
ldamina. Esta pesquisa aponta ainda, que a faca atualmente utilizada pode ser

melhorada para atender critérios de conforto.
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Dessa forma, considerando todos os resultados apresentados, pode-se concluir
que a atividade de desossa apresenta uma variavel de conforto satisfatéria, que € a
afiacdo. No entanto, embora esta variavel seja atendida, outras participam para a
baixa taxa de conforto e alta taxa de desconforto/dor que podera estar contribuindo
para ocorréncia de algum tipo de leséo.

Neste sentido, sugere-se intervencgdes, tdo breve quanto possivel, como: (1)
melhora da iluminagdo na sala de desossa, (2) adogéo de protetores auditivos, (3)
uso de vestimentas mais adequadas para ambiente frios, (4) melhora da
higienizacdo do sistema de coleta de residuos e sala de desossa, de forma a
reduzir o risco de quedas e diminuir a umidade advinda do chéo, (5) adogédo de
outras facas de desossa com laminas mais duras e para atividades com muita
frequéncia de desvio radial, talvez com outro formato de cabo, (6) adogdo de
protocolos de afiacdo ou ferramentas mais eficazes para afiagdo da lamina, no
sentido de melhorar, ainda mais, a afiagao da faca.

Através desta pesquisa foi possivel avancar nos aspectos tedricos do conforto
que poderao ser uteis a futuras pesquisas relacionadas ao fenbmeno e apontar
quais aspectos podem ser aperfeicoados para melhorar o conforto na atividade de
desossa de carne bovina, bem como apontar critérios que podem ser adotados e/ou
incrementados em re-projetos de facas.

Este estudo podera ser util ao trabalho de designers, ergonomistas e analistas do
trabalho, ja que avangou tedrico e empirico, num dos objetivos da ergonomia, que &
a promog¢ao do conforto. Ainda assim, é preciso ressaltar que as conclusdes do

estudo de caso ndo podem ser generalizadas a todas as populagdes.

5.2 Recomendagdes para futuros trabalhos

Através deste trabalho, foi possivel identificar alguns aspectos relevantes que
podem ser analisados a fim de favorecer o conforto no uso de faca para desossa,
nao explorados nesta pesquisa, mas apresentados em forma de sugestdo para
futuros trabalhos como:

e Investigagbes quanto ao tamanho das maos da populagao referéncia, no Brasil.

Pesquisas antropométricas que abranjam as diferentes regides brasileiras.
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Analise de prototipos de diferentes cabos de facas em relacdo as diferentes
atividades de desossa, dianteiro e traseiro. Com relagdo aos angulos do cabo em
relagdo a lamina e diferentes diametros de cabos, no sentido de atender a
diversidade de bidtipos de maos dos brasileiros e reduzir os desvios do punho
durante a atividade.

Analise de diferentes materiais e formatos de laminas a fim de reduzir ao maximo
as exigéncias fisicas do trabalhador, proporcionando maior produtividade e
qualidade no produto final.

Investigacdo quanto a protocolos de afiagcdo, que possibilitem redugdo de
esforgos fisicos gerando menos desconforto/dor aos trabalhadores.

Identificacdo das exigéncias musculares diante de diferentes tipos e formatos de
laminas, textura e design de cabos, bem como diante de diferentes protocolos de
afiacéo.

Medig¢ao do ruido ao longo da jornada de trabalho, para verificar se a estimativa
realizada nesse estudo € valida. Bem como, apurar qual a percepg¢ao dos
trabalhadores quanto ao ruido na sala de desossa; por exemplo, se eles se
sentem incomodados ou se apresentam algum sintoma que pode ser induzido
pelo ruido, a fim de estimar o impacto que o ruido presente esta causando no
trabalho e no trabalhador.

Pesquisas quanto a métodos de investigacdo do conforto, como: escalas de
avaliacdo, jogos, emocards, questionarios e/ou roteiros de avaliagdo, por

exemplo, que atendam os aspectos tedricos do conforto de forma holistica.
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APENCICE 1

Questionario de Perfil do Usuario

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

Programa de Pds Graduagdo em Engenharia de Produgéo

Voluntario:

Idade

Sexo
() Masculino
() Feminino

Mao preponderante:
( ) Destro
( ) Canhoto

Realiza alguma atividade fisica com a mao:
( )Sim
( ) Nao

Qual o seu turno de trabalho?
() Diurno
() Noturno

Qual sua jornada de trabalho?
() 4 horas

() 8 horas

() 12 horas

Aproximadamente, quanto tempo vocé fica na atividade de desossa por dia?

~—

Qual seu grau de instrugao?
Até 1ograu incompleto

1O grau completo

2O grau incompleto

o
2 grau completo
Superior incompleto
Superior completo ou mais

()
()
()
()
()
()



Ha quanto tempo trabalha no setor de desossa?
() Menos de 6 meses

() De 6 meses ha 1 ano

() De 1 ha 3 anos

() Mais de 3 anos Quantos Anos:

Apresenta ou apresentou no ultimo ano algum sintoma musculoesquelético na
mao e punho (dor, restrigdo do movimento, tendinite...):

( ) Sim
( ) Nao




APENDICE 2

QUESTIONARIO DOS ATRIBUTOS DE CONFORTO/DESCONFORTO,
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE DESOSSA

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pés Graduacdo em Engenharia de Producéao
Disciplina: Projeto Ergonémico de Produto

Pesquisa de Usabilidade de Facas para Desossa

Voluntario:
1) Quais caracteristicas vocé considera geradora de conforto na faca:

( ) textura do cabo da faca
( ) formato do cabo da faca
( ) peso da faca

( ) tipo de lamina

( ) formato da lamina

( ) tempo de uso da faca

( ) afiacao

Em termos de hierarquia, qual a mais importante:
( ) textura do cabo da faca

( ) formato do cabo da faca

( ) peso da faca

( ) tipo de lamina

( ) formato da lamina

( ) tempo de uso da faca

( ) afiacao

2) Quais caracteristicas vocé considera geradora de desconforto/dor na faca:
( ) textura do cabo da faca

( ) formato do cabo da faca

( ) peso da faca

( ) tipo de lamina

( ) formato da lamina

( ) tempo de uso da faca

( ) afiacao



2.1 Em termos de hierarquia, qual a mais importante:
( ) textura do cabo da faca
( ) formato do cabo da faca
( ) peso da faca
( ) tipo de lamina
( ) formato da lamina
( ) tempo de uso da faca
( ) afiacéo
3) Quais caracteristicas vocé considera geradora de produtividade (produz
mais) na faca:
( ) textura do cabo da faca
( ) formato do cabo da faca
( ) peso da faca
( ) tipo de lamina
( ) formato da lamina
( ) tempo de uso da faca
( ) afiacao

3.1 Em termos de hierarquia, qual a mais importante:
( ) textura do cabo da faca
( ) formato do cabo da faca
( ) peso da faca
( ) tipo de ldmina
( ) formato da lamina
( ) tempo de uso da faca
( ) afiacao
4. Quais caracteristicas vocé considera geradora de qualidade na desossa
produz com qualidade)?
) textura do cabo da faca
) formato do cabo da faca
) peso da faca
) tipo de lamina
) formato da lamina
) tempo de uso da faca
) afiagéo

P P

1 Em termos de hierarquia, qual a mais importante:
) textura do cabo da faca

) formato do cabo da faca

) peso da faca

) tipo de lamina

) formato da lamina

) tempo de uso da faca

) afiacéo

4.
(
(
(
(
(
(
(



APENDICE 3
Sem Algum Moderado Bastante Muita
Satisfagéo - 17% (2) 17% (2) 25% (3) 51% (5)
Conforto 8% (1) 8% (1) 34% (4) 25% (3) 25% (3)
Qualidade do tipo de 8% (1) 8% (1) 43% (5) 33% (4) 8% (1)
ago da Lamina
Qualidade no 17% (2) 17% (2) 24% (3) 25% (3) 17% (2)
formato da lamina
Qualidade de - - 17% (2) 25 % (3) 58% (7)
Afiacdo da Faca
Qualidade do - 33% (4) 17% (2) 25% (3) 25% (3)
Formato do cabo da
faca
Qualidade da textura 8% (1) 25% (3) 17% (2) 17% (2) 33% (4)
do cabo da faca
Taxa de Seguranga | Extremament | Insegura Moderadamente Segura Extremamente
da faca e Insegura 8% (1) Insegura 8%(1) Segura
8% (1) 43% (5) 33% (4)
Peso da Faca Muito Leve Leve Moderadamente Bastante
33% (4) 51% (6) Pesada Pesada
8% (1) 8% (1)
Facilidade Limpeza Extremament Dificil de - - Extremamente
e Facil de Limpar Facil de Limpar
Limpar 8% (1) 84% (10)
8% (1)
Taxa de Esforgo Fraco Esforco - Moderado Esforgo Muito, Extremamente
17% (2) 67% (8) Muito Forgado
Esforco 8% (1)
8% (1)
Atributos de Textura do Formato - Tipo de Afiacéo
Conforto Cabo da Faca | do cabo Lamina 59% (7)
8% (1) da faca 25% (3)
8% (1)
Atributos de - Formato Tempo de Uso da Tipo de Afiacao




Desconforto/ Dor do Cabo Faca Lamina 33% (4)
da Faca 25% (3) 34% (4)
8% (1)
Atributos da Faca Formato Tempo de Uso da Tipo de Afiacao
quanto a qualidade da Lamina Faca Lamina 49% (6)
na desossa 17% (2) 17% (2) 17% (2)

Tabela 8: Resultado dos Questionarios, considerando a percentagem e numero
absoluto dos sujeitos com relagéo as respostas.

Fonte: A Autora (2008)
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ANEXO 1

Declaragao de Consentimento da Empresa

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Produgéo
Disciplina: Projeto Ergonémico de Produto

Pesquisa de Usabilidade de Facas para Desossa

Voluntario:

As informagdes contidas nesta declaragao, tem por objetivo firmar um acordo
por escrito, no qual a empresa denominada “cedente” autoriza sua participagao, para
fins académicos, com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos a que se
submetera, com a capacidade de livre arbitrio e sem qualquer coagao.

A cedente, , sob CNPJ ,
situ  a rua no  Municipio de
, esta de acordo em participar desta experimentagao, autorizando a
divulgacao dos dados, unica e exclusivamente para fins académicos e cientificos,
conforme proposto para este experimento.

Palhoca, 01 de margo de 2007.

Diretor Geral

Lizandra da Silva Silveira
Mestranda — Universidade Federal de Santa Catarina
RG 3.323.625



ANEXO 2

Declaragao de Consentimento

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Produgéo
Disciplina: Projeto Ergonémico de Produto

Pesquisa de Usabilidade de Facas para Desossa

Voluntario:

As informagdes contidas nesta declaragao, tem por objetivo firmar um acordo
por escrito, no qual o individuo denominado “voluntario” autoriza sua participagao,
para fins académicos, com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos a
gque se submetera, com a capacidade de livre arbitrio e sem qualquer coagéo.

Eu, ,
RG - SSP/____, estou de acordo em participar como
voluntario desta experimentagao de laboratdrio, autorizando a divulgagao dos dados,
unica e exclusivamente para fins académicos e cientificos, conforme proposto para
este experimento.

Floriandpolis, de de 200 .

Voluntario

Lizandra da Silva Silveira
Mestranda — Universidade Federal de Santa Catarina
RG 3.323.625



ANEXO 3

Questionario de Usabilidade
Adaptacéo de Spielholz; Bao e Howard (2001)

Por favor complete as questbes seguintes, tentando representar seus
sentimentos verdadeiros para cada tépico com o melhor que vocé puder. Circule o
nuamero de sua melhor resposta, se vocé se sentir inseguro ou incerto, apenas
estime o nivel que feche a melhor possibilidade.

2. Taxa de conforto da faca:

1 2 3 4 5
Sem Conforto < > Muito
Confortavel

2. Taxa do nivel de repeti¢gao do punho requerida para operar a faca:

1 2 3 4 5

Quase nada < > Maxima

4. Quéao facil é usar a faca?

1 2 3 4 )

Muito, Muito Dificil < Muito, Muito Facil

\4

5. Quao produtivo vocé se sente usando esta faca?

1 2 3 4 5
Muito, Muito < > Muito, Muito
Improdutivo Produtivo

6. Assinale o indice de satisfagdao quanto ao uso da faca para desossa:

1 2 3 4 )

Muito Insatisfeito » Muito Satisfeito

<«

7. Assinale sua percepgao quanto ao esforgo requerido ao usar a faca para
desossa:

1 2 3 4 5

Nada de esforgo < > Muito Esforgo

8. Como vocé percebe a qualidade da afiagao da sua faca?

1 2 3 4 5

Sem afiagcéo < Muito afiada
/ Excelente

v




9. Com que frequéncia vocé afia sua faca?

10. De que forma vocé afia sua faca?

11. Como vocé percebe a qualidade do tipo de lamina da sua faca?

1 2 3 4 5

Sem qualidade < > Muita qualidade

12. Como vocé percebe a qualidade do formato da lamina da sua faca?

1 2 3 4 5

Sem qualidade < Muita qualidade

v

13. Vocé considera o peso da sua faca:

1 2 3 4 5

Muito leve < > Muito Pesado

14. Vocé considera o cabo da sua faca, quanto a limpeza:

1 2 3 4 5
Extremamente < > Extremamente
dificil de limpar facil de limpar

15. Quanto ao risco de acidentes, vocé considera a sua faca de trabalho:

1 2 3 4 5
Extremamente < > Extremamente
Insegura Segura

16. Qual a sua percepgao sobre a qualidade do cabo da sua faca:

1 2 3 4 5

Sem qualidade < > Muita Qualidade

15. Como vocé percebe a qualidade do formato do cabo da sua faca?

1 2 3 4 5

Sem qualidade < > Muita Qualidade

16. Como vocé percebe a qualidade da textura do cabo da sua faca?

1 2 3 4 )

Sem qualidade < > Muita Qualidade




ANEXO 4

QUESTIONARIO DE DESCONFORTO
Adaptacéo de Shen e Parsons (1997)

1. Assinale quanto ao desconforto percebido nos DEDOS ao utilizar a faca para
desossa

Nenhum desconforto Médio desconforto Extremo desconforto

2. Assinale quanto ao desconforto percebido na MAO ao utilizar a faca para
desossa

Nenhum desconforto Médio desconforto Extremo desconforto

3. Assinale quanto ao desconforto percebido no ANTEBRAGCO ao utilizar a faca
para desossa

Nenhum desconforto Médio desconforto Extremo desconforto

4. Assinale quanto ao desconforto percebido na COTOVELO ao utilizar a faca para
desossa

Nenhum desconforto Médio desconforto Extremo desconforto

5. Assinale quanto ao desconforto percebido na BRACO ao utilizar a faca para
desossa

Nenhum desconforto Médio desconforto Extremo desconforto

6. Assinale quanto ao desconforto percebido no OMBRO ao utilizar a faca para
desossa

Nenhum desconforto Médio desconforto Extremo desconforto




