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As empresas estdo cada vez mais competitivas e 0s mercados cada vez
mais exigentes. Assim sendo, fatores relacionados a salde, seguranca e
satisfacdo do trabalhador estdo sendo utilizados como acdes
estratégicas uma vez que sdo valorizados pelos consumidores. Com
iSs0, 0 estudo da ergonomia passa ser de grande interesse, uma vez que
se trata de um conjunto de ciéncias e tecnologias que procuram a
adaptacao confortavel e produtiva entre o ser humano e seu trabalho,
buscando adaptar as condi¢cdes de trabalho as caracteristicas do
homem. Objetivou-se entdo com este trabalho realizar, em um caso
especifico de um frigorifico tipico da industria suinicola do Brasil, uma
analise biomecéanica no setor de Cortes (Desossa) da empresa, € ainda
desenvolver propostas que minimizem e/ou eliminem 0s riscos
diagnosticados, quando necessario, levando em consideracdo a
aplicacdo das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego. Utilizou-se do programa computacional do modelo
biomecanico tridimensional de predi¢do de posturas adotadas durante
a realizacdo das atividades e de forcas estaticas, desenvolvido pela
Universidade de Michigan, dos Estados Unidos, versdo 5.0.3. Em todas
as atividades avaliadas no setor de cortes foram registradas forgas de
compressdo no disco L5/S1 inferior a limite de 3.400 N, o que significa
que estd dentro dos padrBes. No entanto as atividades consideradas
como criticas em funcdo dos riscos de lesdo nas articulacdes, ou seja,
merecedoras de maior atencdo foram: Cortar a Paleta (risco nas
articulagbes do cotovelo); Retirada da Paleta da Correia Central
(risco nas articulagdes do tornozelo) e Pesar a Carne Ensacada (risco
nas articulagdes do cotovelo).

Palavras-chaves: ergonomia, posturas, michigan
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1. Introducéo

As empresas estdo cada vez mais competitivas e os mercados cada vez mais exigentes. Assim
sendo, fatores relacionados & salde, seguranca e satisfacdo do trabalhador estdo sendo

utilizados como aces estratégicas uma vez que sdo valorizados pelos consumidores.

Muitas condic@es de trabalho, principalmente aquelas que influenciam o trabalhador dentro da
organizacéo, tais como, o ambiente de trabalho, a jornada de trabalho, os postos de trabalho, a
tarefa, a organizacéo, a remuneracao, alimentacao, bem-estar, entre outras condigdes, tém sido
motivos de preocupacdo por parte das organizacbes e dos 6rgdos, previdenciario e
fiscalizadores (EVANGELISTA, 2011).

Dentro deste contexto de competicdo, as condi¢fes ambientais de trabalho e a salde dos
trabalhadores passaram a ser merecedoras de atencdo, implicando em répidas e profundas
transformacdes no ambiente de trabalho e deste modo alterando as condi¢cdes de salde e
seguranca do trabalhador. De acordo com Takeda (2010) um exemplo disso esta relacionado
aos trabalhos encontrados nos frigorificos que, na busca pela competitividade, transformam
constantemente as condicGes de trabalho a fim de alcancar a produtividade almejada. Segundo
Sarda & Kirtschig (2009) grande parte das tarefas que séo realizadas nestes ambientes, tidas
como repetitivas, monotonas e fadigantes, provocam muitas vezes problemas relacionados a

salde, ao conforto e a seguranca do trabalhador.

No que diz respeito as empresas frigorificas, de modo geral elas tém apresentado uma forma
de organizacdo do trabalho composta de equipamentos, maquinas e dispositivos de corte que
possuem consideravel risco de acidentes de trabalho de seus funcionarios, principalmente nas
operacdes que exigem atividade manual (EVANGELISTA, 2011).

Com isso, 0 estudo da ergonomia passa ser de grande interesse, uma vez que se trata de um
conjunto de ciéncias e tecnologias que procuram a adaptacdo confortavel e produtiva entre o
ser humano e seu trabalho, buscando adaptar as condi¢des de trabalho as caracteristicas do

homem.

A biomecénica é um item da ergonomia que se preocupa com as interac6es entre o trabalho e

0 homem, do ponto de vista dos movimentos musculoesqueléticos envolvidos e das suas

©)(@ ABEPRO

AR QU LTS



XXXIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
s A Gestéo dos Processos de Produgao e as Parcerias Globais para o0 Desenvolvimento Sustentavel dos Sistemas Produtivos
ene‘J@p Salvador, BA, Brasil, 08 a 11 de outubro de 2013.

consequéncias. Leva em consideracdo basicamente, a questdo das posturas corporais no
trabalho e aplicacdo de forcas envolvidas (IIDA, 2005). As atividades desenvolvidas nos
frigorificos exigem diferentes posturas dos trabalhadores associadas a pesos diversos que

podem trazer prejuizos a sua saude.

A coluna vertebral merece destaque dentro do estudo da biomecanica, pois seus transtornos
constituem numa das maiores causas de afastamento prolongado do trabalho e de sofrimento
humano. Couto (1996) comenta que a dor causada por esses transtornos é forte e
incapacitante, uma vez que tende a piorar com 0s minimos movimentos executados pela

pessoa.

As leis da fisica sdo aplicadas ao corpo humano no estudo da Biomecanica, a partir da qual se
podem estimar durante um movimento ou uma postura as tensdes que ocorrem nos musculos
e articulacdes. Ao se assumir uma postura ou efetuar um movimento, as articulacdes devem
ser conservadas tanto quanto possivel na sua posicao neutra, cuja posi¢do se tem os musculos
e ligamentos, que se estendem entre as articulacfes, tensionados de maneira minima. Também
quando as articulacdes estdo na posicdo neutra, 0s musculos sdo capazes de liberar a forga
maxima (DUL; WEERDMEESTER, 1995).

Deste modo, objetivou-se com este trabalho realizar, em um caso especifico de uma industria
frigorifica de suinos tipica do Brasil, uma andlise biomecénica no Setor de Cortes (Desossa)
da empresa, e ainda desenvolver propostas que minimizem e/ou eliminem o0s riscos
diagnosticados, quando necessario, levando em consideracdo a aplicacdo das Normas

Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego.

2. Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa do setor alimenticio situada no estado de Minas
Gerais que entre diversos ramos atuantes do género alimenticio encontra-se também
especializada na criacdo, abate e processamento da carne suina. A empresa gera em torno de 4
mil empregos diretos e 8 mil indiretos, e também conta com aproximadamente 50 mil clientes

em todo o pais e no exterior.

Seu frigorifico, alvo deste estudo, encontra-se implantado em uma &rea de 40.000 m? e uma

area construida de 10.226 m?. Considerado tipico da indUstria suinicola do Brasil, ele opera
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em 3 turnos de trabalho e abate aproximadamente 2100 suinos por dia , produzindo
aproximadamente 53.100.000 kg de carne por ano, e desta forma, contribuindo para o

abastecimento do mercado interno bem como do externo.

A coleta de dados foi realizada nos meses de dezembro de 2010 e janeiro e fevereiro de 2011
durante o periodo diurno de trabalho da empresa, iniciado as 06:00 e 07:00 horas e término

respectivamente as 16:00 e 17:00 horas.

As atividades analisadas no setor de desossa (sala de cortes) foram: cortar paletas; retirar
toucinho da paleta com o arco; limpeza da paleta; desossa; retirar masculos da paleta; pesar a

carne (balancga); descer barriga.

Inicialmente realizou-se uma pesquisa com os trabalhadores da empresa através do uso de um
questionario que buscou caracterizar o perfil desses funcionérios ligados a producdo, suas
condicdes gerais de trabalho, salde, alimentacdo e sua seguran¢a no desempenho de suas

tarefas diarias de trabalho.

Durante a realizacdo das tarefas diarias desenvolvidas pelos trabalhadores foram feitos
registros fotograficos a fim de garantir a avaliacdo biomecénica. Assim, por meio da imagem
estatica do trabalhador considerada critica durante a execucdo de sua tarefa foi possivel medir
os angulos entre as diversas articulacdes dos segmentos corporeos e consequentemente obter

as posturas adotadas no Quadro 1.

Também se utilizou do programa computacional do modelo biomecénico tridimensional de
predicdo de posturas adotadas durante a realizacdo das atividades e de forcas estaticas,
desenvolvido pela Universidade de Michigan, dos Estados Unidos, versdao 5.0.3, onde as
cargas envolvidas no trabalho foram medidas e usadas assim como os angulos medidos entre
as articulagcdes como seus dados de entrada. Este programa avalia o risco de lesdo no ombro,
dorso, cotovelo, coxofemoral, joelho e tornozelo além de fornecer as forgas de compressao
que atuam nos discos, L4/L5 e L5/S1, da coluna vertebral. Com base na analise dos resultados
fornecidos por este software € possivel definir a carga-limite recomendada, que corresponde

ao peso que mais de 99,0% dos homens e 75,0% das mulheres conseguem levantar.

3. Resultados e discussdo
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Com a analise tridimensional realizada com o auxilio do programa de predi¢do de posturas
assumidas pelos trabalhadores durante a realizacdo das atividades e de forcas estaticas foi
possivel identificar e caracterizar as exigéncias fisicas nas operac@es realizadas no setor de
corte do frigorifico em estudo, onde devido este setor ser bastante abrangente e ramificado em

varias linhas, optou-se por analisar somente a linha da paleta.

O resumo da analise biomecénica das atividades desempenhadas na sala de cortes (linha da
paleta) estd mostrado no Quadro 1, onde também esta apresentada a porcentagem de
trabalhadores capazes de suportar a carga imposta pela atividade em analise sem risco de
lesGes (SRL) as principais articulacdes envolvidas. Também sdo apresentadas as forcas de

compressdo nos discos L4/L5 e L5/S1 da coluna vertebral.

Quadro 1 - Analise biomecénica das atividades realizadas na sala de cortes (desossa)
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Trabalhadores capazes (%) de
Postura estatica selecionada para suportar 3 carga imposta sem
sy nsco de lesdes e forgas de
analise compressdo (M) atuantes nos
discos L4/LS e L5/S51

Atividade: Cortar paleta

Vista latera I Articulagoes %
Postura direita Vista fronta
.f'\l Cotovelo 33
V Omiro %
I Dorso a9
W\ Coxofermural 100
i I‘ Joelho g8
| [ Tomozelo Qg
I ' Forca de compresséo
11 (N} no disco vertebral 653
| L4ILS
Forca de compresséo
1 ] (N} no disco vertebral 437
. | | L5-51

Atividade: Retirando o toucinho da paleta com
0 arco (arqueiro)

Postura Isé?ré?tt:m Vista fronta
Cotovelo 100
Q O COmbro g9
\ =7 Dorso a9

\

Articulagdes %

i; V) Coxofemural a7
—_— L
'i — Pt Joelho o0
\ Tomozelo L]
\ Forea de compressdo

99 (N} no disco vertebral 628
L4ILS

A
Forga de compressdo
' (M) no disco vertebral 437
L5-51

Trabalhadores capazes (%) de

Postura estatica selecionada para suportar 3 carga imposta sem
. rnsco de lesfies e forgas de
analise compresado (M) atuantes nos

discos L4/LS e LSS

Atividade: Limpeza da paleta (retirando gordura
e pele com a faca)
Vista lateral

direita
Cotovelo a8

l,“\II
1_l\:" . Omibro ag
Dorso L]
LT Coxofemural a8
"I" Joelho a9
Tomozelo k]
4 2 Forga de compressio
(M) no disco vertebral 513
: L4/LS
,’ ' |' Forga de compresséo 547
(N} no disco L5-51

Atividade: Desossa (retirada da paleta da
correia central)
Vizta latera

Postura direita \Vista fronta

Cotovelo ]
2 Q Cmbro EE]
T Dorso
; L___. ) Coxofemural
Fe Joelho
. Tomozelo
| Forga de compressao
: (N) no disco vertebral | 1620
L4/LS
Forga de compresséo
E {N) no disco vertsbral | 1599
) . L5-51

Articulagoes %

Postura Wista fronta

Articulagoes %

2(B(R|2
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Quadro 1 - Continuacéo

Trabalhadores capazes (%) de

Postura estatica selecionada para suportar a carga imposta sem
Zys risco de lesbes e forgas de
analise compressdo (M) atuantes nos

discos L4/LS e LS5

Atividade: Desossa (retirada da carne da paleta

com a faca) . -
Articulagoes %
Postura Vista latera ista fronta & ’
direita
Cotoveln 100
i\_- Cmbro 100
Dorsc a9
[ ‘\\ ; Coxofemural EE)
x k M Joelho 99

BT Tomozele ]
Forca de compressdc
(M) no disco vertebral 1072
L4LS
Forca de compressdo
(M} no disco vertebral 1109
L5-51

Atividade: Desossa (puxando o osso da paleta)

Postura Vista latera \fista fronta Articulagdes *
direita
¥ Cotoveln L]
| Q COmbro a7
hy 7 Daorso
\'. ‘*mj \ Coxofemural 100
! 2 Joelho
\ Tomozelo
- Forca de compressao
H. (M) no disco vertebral 608
1 L4/LS
| Forga de compresséo
!l b_! .’1 [ 3K ] Jj {M) no disco vertebral 472
L5-51
Trabalhadores capazes (%) de
Postura estatica selecionada para suporiar a carga imposta sem
. nsco de lesoes e forgas de
analise compressdo (M) atuantes nos
discos L4/LS e LSS
Atividade: Retirando misculos da paleta .
Postura ""'s'é?ré?::m Vista fronta Articulagoes "
Cotovelo a5
Ombro 2]
Diorso a5
\ J Coxofemural 98
Joelho a5
Tomozelo a5
Forca de compressdo
(M) no disco vertebral TB4
L4LS
Forga de compressio
f }_ﬁ.’{ ,’ P4 | mnodisco verteral | 812
L5-51
Atividade: Balanca: pesando a carne ensacada .
Postura I-'llsé?l'li!?::m \ista fronta Articulagoes Y
Cotovelo 74
o Cmbro &5
1 = Diorso a7
I ﬂ Coxofernural 94
H Joelho 96
iy Tomozelo a3
ﬂ Forga de compressao
(N} no disco vertebral 2302
L4ILS
] ] Forga de compresséo
N} no disco vertebral 2M0
[=] | L] ]5S
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Quadro 1 - Continuacéo

Trabalhadores capazes (%) de
Postura estatica selecionada para supartar a carga imposta sem
e nsco de lesbes e forgas de
analise compressdo (M) atuantes nos
discos L4LS e LS/S1
Atividade: Descendo barriga
\ista latera i Articulagoes %
Postura direita \ista fronta
Caotovelo 100
Cmbro =]
1 ) 7 Dorso ]
j‘ ey ‘(_I N\ /A Coxofemural 98
- O_{‘ Joelho g9
Tomozelo =]
Forca de compresséo
44 {M] no disco vertebral 752
L4ILE
[ Forga de compressdo
B (K] (M) no disco vertebral 606G
! f L f } L5-51

A primeira atividade analisada da linha da paleta foi o corte e o langamento da paleta na
bancada. Nas condicdes analisadas 98% dos trabalhadores sdo capazes de realizar essa
atividade sem riscos de lesdo as articulacdes do ombro e do joelho, 99% sdo capazes de
realizé-la sem riscos as articulagcdes do dorso e do tornozelo e 100% de trabalhadores s&o
capazes de executd-la sem riscos as articulagdes do coxofemural. JA em relacdo as
articulacbes do cotovelo somente 33% de trabalhadores sdo capazes de desempenhar essa
atividade se oferecer risco de lesdo. Esse risco de valor relevante deriva-se da posicao curvada
do braco esquerdo no momento que ele suporta o peso da paleta de aproximadamente 15 Kkg.
Para a articulacdo do coxofemural ndo houve risco de lesdo. A forga de compressao no disco
vertebral L4/L5 foi de 683 N e no disco L5/S1 foi de 437 N, ambas abaixo da carga limite de

compressao, 3.400 N.

Em relagdo a atividade do arqueiro que consiste na retirada do toucinho da paleta com o arco,
90% de trabalhadores sdo capazes de desempenhar essa atividade sem apresentar risco de
lesdo & articulacdo do joelho, percentual que ja pode ser considerado merecedor de atencéo.
Isso se deve ao esforco realizado pelo arqueiro ao puxar o arco para tréas e ao fato dos joelhos
se encontrarem dobrados nesse momento. O peso da paleta nesse caso também teve grande
influéncia nesse risco. Ja a porcentagem de capazes de desempenhar essa atividade sem riscos
de lesdo as articulacBes do tornozelo, do coxefemural, do dorso e do ombro foi de no minimo

97% e em relacdo a articulacdo do cotovelo ndo existe risco algum (100% de capazes). As
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forcas de compressdo nos discos vertebrais analisadas também ficaram abaixo da considerada
limite, 629 N para o disco L4/L5 e 437 N para o disco 437.

A atividade de limpeza da paleta no inicio da linha e também a de retirar masculos da paleta
apresentaram elevado percentual de trabalhadores que sdo capazes de desenvolvé-las sem
risco de lesdo em todas as articulacBes analisadas e também as forca de compressdo atuantes
nos discos vertebrais mostraram-se inferior a 3.400 N, carga limite de compresséo. Assim, 0
risco de lesdo a coluna vertebral dos trabalhadores quando adotado essa postura durante a
execucdo do trabalho é considerado baixo. Observou-se que esse trabalho era realizado quase

em sua totalidade por mulheres.

De acordo com lida (2005) homens e mulheres sdo significativamente diferentes em suas
funcBes fisiologicas, capacidade cardiovascular, forgas musculares e dimensdes
antropomeétricas. As mulheres possuem uma capacidade muscular de aproximadamente 60 a
70% do homem. Desta forma, pode-se destinar aos homens aquelas tarefas que exigem mais

forga fisica, fato que foi observado no setor de cortes.

Das trés atividades relacionadas a desossa a merecedora de maior atencdo relaciona-se a
retirada da paleta da correia central. Nesse momento a posi¢do torcida do tronco do
trabalhador em relacdo a suas pernas e também o peso da carga por ele movimentada faz com
que apresente somente 61% de capazes de realiza-la sem risco de lesdo a articulacdo do
tornozelo e 89% de capazes sem risco a articulacdo do joelho. Os riscos de lesdo para as
demais articulacbes avaliadas sdo baixos, ndo sendo inferior a 95% de capazes. A forca de
compressdo no disco vertebral L4/L5, 1.620 e no disco vertebral L5/S1, 1.599 ndo ultrapassa
a 3.400 N.

Para as outras duas atividades da desossa (retirar a carne da paleta com a faca e puxar 0 0sso
da paleta) os riscos de lesdo das articulacGes sdo de baixa importancia ou inexistente, uma vez
que apresenta um elevado indice de capazes sem riscos relevantes as articulagdes. 1sso
também ocorre com as forcas de compressdo que atuam nos discos vertebrais avaliados nesses

casos que ndo superam em nenhuma situacéo a considerada limite de compressao.

Para a postura estatica avaliada do trabalhador responsavel pela pesagem da carne ao final da
linha da paleta verificou-se um risco de lesdo superior as posturas anteriormente analisadas. A
porcentagem de capazes de realizar essa atividade sem apresentar risco de lesdo as

articulacoes do cotovelo foi de 74%, as do ombro foi de 85%, e as do dorso foi de 87%. Pode-
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se dizer que sdo riscos consideraveis para essa situacao e que acontece devido principalmente
ao peso aproximado de 20 kg suportado pelos bragos do trabalhador ao pesar a carne. J& a
porcentagem de capazes de realizar essa atividade sem risco de lesdo as demais articulacbes
foi de no minimo 93%. Apesar das forcas de compressdo nos discos L4/L5 e L5/S1,
respectivamente de 2.502 N e 2.210 N, terem sido superiores as atuantes nos discos avaliados
das posturas avaliadas anteriormente, ndo ultrapassaram a carga maxima de compressao,
3.400 N, o que significa pequeno risco de lesdo a coluna dos trabalhadores adotam essa

postura na execucao dessa atividade.

Ao analisar a postura assumida pelo trabalhador durante a atividade de descer a barriga
também se verificou baixa ou nenhuma importancia dos riscos de lesdes para todas as
articulacGes consideradas. A porcentagem de capazes de realizar essa tarefa sem risco as
articulacoes foi de no minimo 98%. Observou-se ainda que as forgas de compressdo também
foram inferiores aquela considerada limite nos discos da coluna vertebral para que nédo haja
risco de lesdo a mesma. Nesse caso, a forca de compressao atuante nos discos L4/L5 foi de
752 N e a atuante no disco L5/S1 foi 606 N.

3. Conclusoes

Em todas as atividades avaliadas no setor de cortes foram registradas forcas de compressao no
disco L5/S1 inferior a limite de 3.400 N, o que significa que esta dentro dos padrGes. No
entanto as atividades consideradas como criticas em funcdo dos riscos de lesdo nas
articulacbes, ou seja, merecedoras de maior atencdo foram: Cortar a Paleta (risco nas
articulagbes do cotovelo); Retirada da Paleta da Correia Central (risco nas articulagdes do
tornozelo) e Pesar a Carne Ensacada (risco nas articulagdes do cotovelo).

Buscando melhores condicfes de trabalho e desta forma menores ricos relacionados a satde e
seguranga dos funcionarios ligados & empresa frigorifica estudada sugere-se que algumas

medidas sejam adotadas:

- Manter a politica de revezamento de tarefas ja adotada eficientemente em alguns
setores da empresa e promové-la em outros onde ainda se mostra pouco operante,
diminuindo o risco de DORT/LER,;
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Couto (2002) recomenda para situaces onde todas as atividades séo desenvolvidas na
posicdo de pé, fazer exercicios de agquecimento e de alongamento ao inicio da jornada
de trabalho ou imediatamente antes de um esforco muscular significativo. Também
comenta que para as atividades estaticas € importante instituir pausas e durante as

mesmas instituir ginasticas de distensionamento;

Desenvolver ou inovar determinados equipamentos e/ou dispositivos visando alterar as
posturas consideradas inadequadas e perigosas adotadas por determinados

trabalhadores durante a realizacéo de seu trabalho diario;

Garantir que as medidas relacionadas a seguranca e bem estar do trabalhador sejam
cumpridas mediante fiscalizacdo rotineira e eficaz realizada pelo setor responsével da

empresa;

Apesar de ja ser uma politica adotada pela empresa, é importante que ela continue
promovendo periodicamente treinamentos e orientacdo aos funcionarios sobre a
importancia da seguranca do trabalho, em especial em relacdo ao uso dos EPIs e a
postura correta durante a realizacdo das tarefas.
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