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A CONTRIBUICAO DA AVALIACAO
ERGONOMICA EM UM PROCESSO DE
INOVACAO TECNOLOGICA DE
AMBIENTES DE TRABALHO DE DESOSSA
DE CARNE

THE CONTRIBUTION OF ERGONOMIC
EVALUATION IN A PROCESS OF
TECHNOLOGICAL INNOVATION OF WORK
ENVIRONMENTS OF MEAT DEBONING

Resumo

A contribuicdo potencial da analise ergonémica do trabalho — AET para
melhorar a competitividade de setores produtivos industriais tem sido
reconhecida. No entanto, os trabalhadores de empresas do segmento
frigorifico, estdo entre os grupos mais vulneraveis ao risco ergonémico
devido a caracteristicas da atividade. Neste contexto, o0 objetivo deste
trabalho é avaliar o risco ergondmico em uma linha semiautomatica de
desossa de carne. A abordagem metodoldgica consistiu em uma pesquisa
quantitativa composta por uma revisdo da literatura e estudo de caso. As
informagdes relativas ao estudo de caso inovador no processo industrial
de desossa de carne, foram levantadas com o uso de observacdes e
aplicacdo de uma ferramenta biomecanica Occupational Repetitive
Actions — OCRA no processo de desossa de paleta suina. O caso
estudado ilustra os conceitos apresentados na revisdo, assim como a
contribuicdo da avaliagdo ergondémica no processo de inovacao
tecnolégica de ambientes de trabalho de desossa de carne. Ao final, o
trabalho apresentou um risco ergonomico elevado nos postos de
trabalho.
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Abstract

The potential contribution of the ergonomic analysis of work - AET to
improve the competitiveness of industrial productive sectors has been
recognized. However, the workers of companies in the refrigerator
segment are among the groups most vulnerable to ergonomic risk due to
characteristics of the activity. In this context, the objective of this work is
to evaluate the ergonomic risk in a semiautomatic line of meat deboning.
The methodological approach consisted of a quantitative research
composed by a literature review and case study. The information on the
innovative case study in the industrial process of meat deboning was
obtained with the use of observations and application of a biomechanical
tool Occupational Repetitive Actions (OCRA) in the swine boning
process. The case studied illustrates the concepts presented in the review,
as well as the contribution of the ergonomic evaluation in the process of
technological innovation of work environments of meat deboning. In the
end, the work presented a high ergonomic risk in the workstations.

Keywords:ergonomicrisk;observational method, meat deboning.
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1. Introducéo

A industria de processamento de carnes exige
de uma méo de obra manual com alta
frequéncia e repetitividade. Os trabalhadores
deste segmento industrial estdo sob pressdo
para manter altastaxas de trabalho, executando
movimentos repetitivos e arduos (BOTTI,
MORA,; REGATTIERI, 2015).

As tecnicas de producdo em frigorificos
requerem um trabalho manual com alta
velocidade das linhas de processamento, como
consequéncia os frigorificos sdo uma das
industrias que expdem seus colaboradores a
risco grave a seguranca e salde dos
colaboradores (DEMPSEY, MCGORRY;
2004). Os desossadores de carne, segundo
Vogel et al., (2013) enfrentam maiores riscos
de lesbes e problemas musculoesqueléticos em
comparagdo com a maioria dos outros grupos
ocupacionais.

As tarefas de corte de carne estdo associadas a
varios fatores de riscos fisicos, tais como altos
ritmos de trabalho, uso vigoroso de facas e
altas forcas de aderéncia (DEMPSEY,
MCGORRY; 2004). O uso da forca, pode ser
agravado pela baixa temperatura da carne,
além disso, outros fatores como ruidos,
umidade e odores ofensivos, fazem que esta
indlstria tenha uma alta demanda fisica e
emocional (BOTTI; MORA; REGATTIERI,
2015).

Van Rijin et al.,, (2009) afirmam que o
processamento industrial de carne implica um
alto risco de distarbios musculoesqueléticos no
pescoco e membros superiores de quem
trabalha nesta &rea. De forma similar em um
estudo realizado por Arvidsson et al., (2012)
encontraram que os trabalhadores de
frigorificos apresentam um alto grau de
prevaléncia de dor principalmente nas regides
pulso, m&os e ombros.

Este artigo teve como objetivo realizar um
estudo ergondmico em um nOVO Processo
produtivo para desossa de carne suina,
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utilizando método técnicos-cientifico para
célculo de risco ergondmico para membros
superiores, contribuindo para a gestdo
ergondmica e a satde do trabalhador, medindo
os efeitos (positivos e/ou negativos) causados
pela tecnologia e inovacdo implantada no
desempenho da empresa.

1.1 Inovacdo tecnoldgica

Na literatura encontram-se VAarios conceitos
relacionados a inovacdo, em uma definicdo
classica, Thompson (1965 apud Wong et al.;
2009) afirma que “A inovagdo ¢ a geracao,
aceitacdo e implementacdo de novas ideias em
processos de produtos ou servigos”. ASSIM
mesmo Wong et al.; (2009), considera que a
inovagdo pode ser definida como a aplicacdo
efetiva de novos processos e produtos
projetados a beneficiar a uma organizacdo e
seus interessados.

No que se refere a Tecnologia, Silva (2003),
menciona que esta palavra vem sendo
ampliada para muitas areas de conhecimento,
alterando muitas vezes seu significado e
distanciando da conceituagdo tradicional. O
conceito de Tecnologia é muito amplo, no
entanto Anderson et al.; (2015) considera que
um dos aspectos da Tecnologia se refere as
ferramentas e maquinas que sdo usadas para
resolver problemas do mundo real.

Um conceito de Tecnologia poderia ser um
sistema através do qual a sociedade satisfaz a
necessidades e desejos de seus membros, no
qual esse sistema contem equipamentos,
programas, processos e finalidade de propdsito
(SILVA, 2003).

Cardoso, Lima e Costa (2010) argumenta que
0 processo de introducdo de uma nova
tecnologia nas organizagdes produz mudangas
na  estrutura, processos e  espagdes
organizacionais enfrentando barreiras no que
se refere a sua implementagéo.

Ao longo dos anos, a tecnologia de automagéo
tem avancado juntamente com outras
tecnologias (SHARMA, 2016). De acordo este
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autor, os processos industriais sao uma série
sistematica de fisica, mecénica, quimica, ou
outro tipo de operacBes que produzem um
resultado. No entanto alguns processos
precisam ser automatizados para conseguir 0s
resultados desejados.

Nos processos industriais que ndo apresenta
tecnologia automatizada, os trabalhadores
estdo propensos a encontrar uma ampla gama
de perigos ergondmicos, fisicos e quimicos
(Geldart, 2014). Problemas psicoldgicos, tais
como tensdo e estresse mental podem ocorrer
quando as empresas adotam uma cultura
organizacional que exige maior ritmo de
trabalho, carga de trabalho intenso e menos
tempo livre nas atividades laborais.

No sentido ergonémico, Sharma (2016),
considera que a 0S processos automatizados se
tornam de grande importancia nos pProcessos,
onde a intervencdo humana estd exposta a
riscos, assim como também nos processos,
onde as operacbes manuais sdo altamente
repetitivas, podendo levar a fadiga humana e
consequéncias negativas na saude do
trabalhador.

Geldart (2014), expressa que no mundo todo,
os profissionais estdo reconhecendo a
necessidade de prestar mais atencdo nas
operacgdes, processos e tecnologias modernas
automatizadas, objetivando aplicar controles
de seguranca com o fim de lidar com ameagas
e riscos iminentes.

Sauter et al.; (2002), menciona que o Instituto
Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional
(NIOSH) considera que alguns processos
industriais tém areas que devem ser tratadas
com alta prioridade, tal como incluir
tecnologia automatizada e inovadora, tanto
para melhorar a produtividade, como para
diminuir os riscos existentes na salde e
seguranca dos trabalhadores.

A industria de alimentos é um setor
relativamente  tradicional que  explora
tecnologias avancadas para desenvolver
processos e produtos. Este é o resultado de um
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ambiente de mercado global altamente
competitivo e desafiador caracterizado pela
crescente globalizacdo (KASTELLI et al.,
2016).

Porém, a demanda do consumo de carne e
consequentemente a concorréncia entre as
empresas de produtos carneos, esta
pressionando para uma implementacdo de
automacdo no processo e para que
desenvolvam métodos de producdo mais
eficientes (BOTTI; MORA; REGATTIERI,
2015).

Barbut (2014), argumenta que 0S pProcessos
automatizados de carne reduzem trabalhos
arduos e repetitivos, enquanto substitui
algumas atividades com tarefas menos
intensas. O autor considera que além das
vantagens na produtividade, a automacdo
oferece beneficios consistentes para a higiene
e seguranca do trabalho.

1.2 Conceitos de Ergonomia

A Organizacdo Internacional de Ergonomia
(IEA), define a Ergonomia como: a disciplina
relacionada a interagdo entre pessoas e
diversos elementos de um sistema,assim como
uma disciplina cientifica que aplica teorias,
principios e métodos com o0 objetivo de
otimizar o bem-estar humano e a eficiéncia
global de um determinado sistema.

Segundo Karltun et al.(2016), a Ergonomia €
uma disciplina que tem como objetivo fornecer
sistemas de seguranca, bem-estar e
desempenho, isto necessariamente inclui areas
multidisciplinares como: engenharia, medicina
e ciéncias comportamentais. Este autor
também ressalta que esta disciplina fornece
uma base solida para analisar, projetar e criar
situacOes de trabalho de alta qualidade para o
trabalhador, bem como o desempenho
benéfico em sistemas de operagdes diversos.

Segundo Waterson e Eason (2009), a
Ergonomia chegou a incluir uma visdo mais
ampla dos sistemas de producdo devido a
crescente automacdo e a necessidade de
entender a influéncia dos aspectos de gestéo,
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tecnologia e homem-maquina no ambiente de
trabalho.

A ergonomia pode ser considerada como uma
tecnologia que guia a outra tecnologia e
determina diretrizes de configuragdo em
processos de trabalhos, baseados nos
principios humanos (SAUTER et al., 2002).

2. Material e Método

A avaliacdo ergonémica para o calculo de
risco proposta, foi realizado em um frigorifico
de abate suino, localizado na regido sul do
pais, dentro de uma sala de corte para a linha
aérea de paleta direita semiautomatica (novo
processo produtivo) para 21 postos de
trabalho.

Esta linha de desossa, inicia com a colocagao
do corte inteiro da paleta em uma ndrea
(suporte aéreo) e finaliza com a paleta sem
0ss0 e sem pele. Todos os postos de trabalho
foram filmados com uma camera fotogréafica
(Sony cyber-shot 14.1) e cada filmagem
contempla todo o ciclo realizado por cada
trabalhador (inicio de corte, finalizagdo do
corte e afiagdo da faca).

Para determinar o risco ergondmico, foi
aplicado o checklist do método Occupational
Repetitive Actions - OCRA (COLOMBINI et
al., 2008), onde o risco ergonomico €
aresultante da razdo entre o nimero de acoes
técnicas efetivamente realizadas durante o
turno (ATA) e o numero de acles técnicas
recomendadas (RTA) para cada membro
superior (Tabela 1).

Tabela 1 — Checklist OCRA

Producao Industrial & Servicos

Checklist OCRA Zona de Risco

Verde - Sem risco

0 a 2.2 (aceitavel)

Amarelo - Limitrofe /

2,2000000001 |a 35 . . .
Risco muito baixo

Vermelho claro -

3,5000000001 |a 45 )
Risco leve

4,5000000001 |a 9,0

9,0000000001 |a | 9999999

Fonte: Adaptado de Colombini et al., (2008)
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Neste sentido, o critério e procedimento
adotado para determinagdo das AcGes Técnicas
Efetivas (ATA), foi apos a coleta dos dados da
organizacdo de jornada de trabalho,
desconsiderando o tempo de recuperacdo para
qualquer periodo de trabalho ndo repetitivo,
pausas no trabalho repetitivo e tempo para
refeicdo. E assim, determinou o tempo de
trabalho repetitivo em minutos ou duragédo
liquida da tarefa em minutos (D).

Por meio das filmagens, foi possivel
determinar a frequéncia de agdes por minutos
(F), onde observou as acOes técnicas que
contribui para a caracterizacdo da exposicao na
analise de tarefas com movimentos repetitivos,
estando associado ao nimero de movimentos
articulares simples (flexdo/extensao,
pronacdo/supinacdo) dos membros superiores
e assim determinar ATA (Equagéo 1).

ATA=Y (FxD) 1)

Por sua vez, utilizou-se os critérios e
procedimentos para determinacdo das AcOes
Técnicas Recomendadas (RTA) que segue
pontos técnicos recomendados para 0 método
OCRA calculoua constante de frequéncia de
acao (CF), multiplicador de forca (Fom),
multiplicador para postura (Pom),
multiplicador para estereotipia (Rem), duracao
liquida da tarefa em minutos (D), fator periodo
de recuperacdo (RcM) e duracgéo total trabalho
repetitivo (DuM).

RTA=Y(CFxFopX Po,X Re,DxReMxDuM) — (2)

De acordo com Colombini et al. (2008), a
constante de frequéncia de acdo (CF) € um
elemento com base em consideracdes praticas
acerca da aplicabilidade nos setores de
producdo, do que estd sendo proposto no
momento em 30 a¢des por minuto.

Quando se calcula a forga (Fom), foi
observado a atividade de trabalho que exijam
acOes repetidas de forca intensa, forca
moderada e obtencdo de forca necessaria que
exija utilizar o peso do corpo, puxar ou
empurrar alavancas, abrir ou fechar, fazer
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pressdo ou manipular objetos. Para determinar
uma pontuacdo de forca, foi aplicado uma
escala de Borg, proposta por Borg (1998),
capaz de descrever o esforco muscular
percebido num determinado segmento corporal
através de wuma entrevista com cada
colaborador em seu posto de trabalho e
correlacionado a pontuacdo da escala Borg
para multiplicador de forca (Fom).

Para o fator postura (Pom), foi verificado
através das imagens a postura de ombro,
cotovelo, punho e mé&o/dedos/pega,
considerando o seu tempo de duracdo no ciclo
de trabalho e registrando o valor mais elevado.
Os demais multiplicadores estdo relacionados
com o fator tempo das tarefas, gerando assim
seus coeficientes.

3. Resultado e Discussao

Com base nos dados da empresa para
determinar o tempo de trabalho repetitivo, a
Tabela 2 demostra os tempos da rotina diaria
dos colaboradores do setor desossa. A
descricdo do horario de trabalho, contempla a
entrada do colaborador até o termino da
jornada, o tempo efetivo de trabalho, desconta
o0 tempo das pausas e resultou o tempo de
trabalho repetitivo.

Tabela 2 - Dados da organizacéo

Jornada {min) 540
Tempo de trabalho efetivo (min) 520
Trahalho néo repetitivo {(min) 0

Pausas (min) 60
Trahalho repetitivo {min) 460

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Apds a analise da filmagem dos 21 postos de
trabalho, resultou na identificacdo do risco
ergonomico pelo check-list OCRA para
membros  superiores dominante e ndo
dominante para a linha de desossa de paleta
semiautomatica dispostos na Tabela 3.
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Tabela 3. Checklist OCRA para linha de desossa paleta

Checklist OCRA
Dominante Nao Dominante
1 2.06 0,81
2 20,50 2,05
3 8,02 0,74
4 20,28 0,59
5 13,89 1,09
B 5,24 0,59
7 3.97 0,59
2|8 516 147
EIE 5,68 227
= (10 5,68 0.74
3| 11 557 288
| 12 21,36 0.6
213 10,88 1,52
2|14 11,73 1,03
15 210,90 0,68
16 9,07 0,94
17 2,38 2 86
18 15,36 0,86
19 507.10 0,61
20 1711 0,47
21 9,58 0,47

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Como pudesse observar os dados do checklist
OCRA para 0 membro dominante resultando
em: 11 (52,4%) postos de trabalho
apresentaram um indice dentro da faixa de
risco alto, 7 (33,3%) postos de trabalho
apresentaram uma faixa de risco médio, 1
(4,76%) posto de trabalho apresentou com
risco leve, 1 (4,76%) posto de trabalho
apresentoucom risco muito baixo e 1 (4,76%)
posto de trabalho sem risco ergondmico
demostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Faixa risco ergondmico para membro dominante

Risco Ergonomico para Membro Dominante %
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Rasco alto Rizco medio Rusco leve Pisco muito baixp  Sem risco

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Para o membro ndo dominante (Figura 2)
resultou em: 18 (85,7%) postos de trabalho
ndo apresentaram risco ergondmico para 0S

colaboradores e 3 (14,3%) postos de trabalho
apresentaram risco ergonémico muito baixo.

Figura 2 - Faixa risco ergonémico para membro ndo dominate

Posto Trabalho
[ R TIT T, = T T —artwtur AT e et Tt =it

Risco Ergondémico para Membro Nio Dominante

0 o
- T -
Verde Amarelo Vermelho escure Vermelho médioc  Vermelho claro
Sem risco Fiszco muito baixo Fizco zlto Fizco médio Fisco leve

#

=

SEREREHERES AT RN ERERE

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Através dos resultados obtidos, observou que
0s postos de trabalho da linha semiautomatica
de desossa de paleta (suina),apesar da
implementacdo de uma nova tecnologia, todos
0S postos apresentaram atividades repetitivas,
ritmo imposto pelo equipamento com risco
ergonémico de 85,7% entre o nivel alto e
médio para 0 membro dominante.

Segundo Colombini et al. (2008), a expectativa
de adoecimento por Doencas Ocupacionais
Relacionadas ao Trabalho-DORT, quando os
colaboradores sdo expostos a nivel de risco

médio e alto variam entre 9,70% a 19,40%.
Logo, intervencdes urgentes sdo necessarias
para reduzir a exposi¢do dos trabalhadores ao
risco ergonémico e assim minimizar a
possibilidade de danos a saude.

Cabe salientar, que a implantacdo do processo
com nova tecnologia, ndo apresentou
vantagens ergonOomicas e beneficio ao
trabalhador. Porém o estudo de Botti, Mora e
Regattieri (2015), demonstrou um impacto
positivo para os beneficios ergondmicos dos
trabalhadores na linha de produgdo com
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tecnologia automatizada em comparacdo com
0 processo sem automacdo para fabricacdo de
presuntos.

As intervengdes podem ser aplicadas na
execucdo da tarefa nos postos de trabalho.
Uma alteragdo que minimiza a exposigdo ao
risco sdo rodizios de posto de trabalho e
melhor aproveitamento dos recursos que O
novo equipamento proporciona, atraves de
ajustes de altura para cada posto de trabalho.
Estas mudancas irdo refletir em uma postura
mais adequada a tarefa e reducdo na forga
aplicada, contribuindo para a reducdo da
exposi¢cdo ao risco ergondmico.

Producao Industrial & Servicos
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linha semiautomatico de desossa de paleta,
demostrou que o processo ainda sobre com a
atividade repetitiva e ritmo imposto pelo
equipamento e pode ao longo do tempo
provocar serios danos a saude do trabalhador.
Porém, com alteragdes nos postos de trabalho,
gestdo da atividade de cada posto de trabalho e
0 uso de todos os recursos que a nova linha
semiautomatica oferece, o risco ergondmico
poderd ser minimizado.

Acredita-se que o critério adotado, possibilita a
empresa a obter um panorama real dos
aspectos ergondmicos a nivel industrial, o que
corrobora para a elaboracdo de planos de

ajustes/intervencgdes necessarias.
5. Considerac0es Finais

Através da aplicacdo do método checklist
OCRA para os postos de trabalho em uma
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