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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo identificar quais os efeitos dos curtos tempos
de ciclo na funcionalidade de membros superiores em trabalhadores de linhas de producéao
semi-automatizadas. Para verificacdo do objetivo proposto, selecionou-se uma linha de
produgdo semi-automatizada, com curtos tempos de ciclo e com pequenas pausas
instituidas ao longo da jornada de trabalho. Foi analisada a forca de preensdo manual por
meio de dinamometria, a percepgado de fadiga fisica e mental com auxilio do Swedish
Occupational Fatigue Inventory (ASHBERG et. al., 1997) e a percepc¢ao de dor musculo-
esquelética com o questionario de Corlet e Manenica (1980). Todas as variaveis foram
coletadas pela manha, antes do inicio da jornada e ao final do dia de trabalho e
posteriormente cruzadas com as amostras por género, idade, tempo de trabalho na empresa
e indice de massa corporal. Os resultados demonstraram que os trabalhadores executam
numeros elevados de acgdes técnicas durante a jornada, os niveis de dor
musculoesquelética elevam-se consideravelmente e a forca muscular de preensao manual
decai na comparagao pré e pés jornada. Notou-se ainda que o tempo de trabalho e o IMC
influenciaram na percepg¢ao de desconforto durante a jornada. Concluiu-se que o trabalho
em linhas de produgdo semi-automatizada influencia na funcionalidade dos membros
superiores dos trabalhadores, sendo caracterizado como uma elevada condi¢ao de risco ao
desenvolvimento de LER/DORT.

Palavras-chave

Curtos tempos de ciclo, Fadiga relacionada ao trabalho, For¢a muscular de preensao

manual, Desconforto corporal.
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ABSTRACT

This research aimed to identify the effects of short cycle times of the
functionality of the upper limbs of workers in production lines, semi-automated. To
verify the proposed objective, selected by a line of semi-automated production with
short cycle time and break up along the journey to work. Examined the strength of
handgrip strength through the perception of physical and mental fatigue using the
Swedish Occupational Fatigue Inventory (ASHBERG et. al., 1997) and the perception
of muscle-skeletal pain with the Corlet and Manenica checklist (1980). All variables
were collected in the morning, before the journey and the end of the workday and
then combined with the samples by gender, age, working time in the company and
body mass index. The results showed that workers performing high numbers of
shares techniques during the day, the levels of musculoskeletal pain and the amount
is considerably in handgrip muscle strength declines by comparing pre and post
journey. It was noted that the working time and BMI influenced the perception of
discomfort during the day. It was concluded that the work on production lines, semi-
automated influences the functionality of the upper limbs of workers and is

characterized as a condition of high risk to develop RSI/WRMDs.

Keywords

Short cycle time, Work related to fatigue, Muscle strength of handgrip, Bodily

discomfort.
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1 INTRODUCAO

Desde que Frederick Taylor publicou em 1911 seus conceitos na obra de
Administracdo Cientifica do Trabalho (administracdo racional), o mundo do trabalho

inegavelmente adquiriu foco especial no meio cientifico.

O “Scientific Management” apresentou uma forma extremamente racional de
organizar o sistema produtivo, sugerindo que a maioria dos trabalhadores
desempenhava suas fungdes abaixo das capacidades maximas e 0s supervisores

nao tinham como intervir de maneira adequada neste cenario.

Uma das maiores criticas a organizacgao cientifica do trabalho é o fato de que
o trabalhador passa a ser considerado uma maquina, com uma maneira correta de
executar as operagdes (do ponto de vista da produgdo) no menor tempo possivel. E
evidente, porém, a contribuicdo deste mesmo autor ao mundo industrial
contemporaneo, visto que muitos de seus conceitos permanecem atuais, mesmo
que modernizados, de estudos dos tempos de trabalho e os custos fisicos do

mesmo.

No entanto, o conhecimento sobre o ser humano no desempenho de suas
atividades laborais ndo evoluiu em conjunto com os conhecimentos acerca do tema
produtividade. Os efeitos psicofisioldgicos decorrentes dos curtos tempos de ciclo
em atividades semi-automatizadas ainda ndo se encontram bem definidos em

termos de limites biomecanicos e de exposi¢ao ocupacional.

A consequéncia do exposto é evidenciada em termos praticos por existéncia
de dor, lesdes e disturbios psicofisioldgicos, associados a sobrecarga biomecanica
de membros superiores e decorrente do grande numero de movimentos realizados

durante a jornada de trabalho.

Em trabalhadores de diversos ramos empresariais, especialmente naqueles
onde ha o trabalho semi-automatizado, tem sido verificado um aumento nos casos

de Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT).

Antes, porém da situagado de lesdo estabelecida, o trabalhador evidencia o
quadro doloroso. Segundo Couto (2007), ndo existem duvidas acerca da associagao

entre 0 aparecimento de dores musculoesqueléticas e o executar gestos especificos
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de forma inadequada, seja pela intensidade gestual, seja pela duracdo exagerada de
ciclos de movimentos ou ainda, de um gesto estatico sobre o qual o trabalhador nao

tem controle.

Os mecanismos preventivos existentes e as ferramentas utilizadas na
identificacdo dos fatores envolvidos na génese da dor musculoesquelética e
consequentemente nos DORT parecem nao atender ainda as demandas das

organizagdes e de trabalhadores em relagao ao controle destes disturbios.

Destaca-se ainda que os quadros dolorosos e de fadiga estejam intimamente
relacionados e Couto (2007) destaca que é por meio da dor e da sensagao de
cansacgo que percebemos que algo esta errado no sistema biopsicossocial no qual

vivemos e interagimos.

A compreensdo dos fatores ligados a realidade social das empresas e dos
trabalhadores ajuda a formar novos conhecimentos do ser humano em seu trabalho

e por consequéncia novas formas de abordagem da situagao.

1.1 Problematizacéo

A literatura consultada permitiu constatar que existem ainda controvérsias
quanto ao papel dos curtos tempos de ciclo no desempenho funcional dos

trabalhadores em linhas de producédo semi-automatizadas.

Assim sendo, o presente estudo pretendeu responder ao seguinte
questionamento: “Quais os efeitos dos curtos tempos de ciclo verificado no trabalho

semi-automatizado sobre os membros superiores dos trabalhadores?”

1.2 Hipdteses de estudo

Considerando os curtos tempos de ciclo como objeto do presente estudo e
que as hipéteses sdo suposicoes frente ao problema de pesquisa, destaca-se que o

presente estudo apresenta como hipoteses:

¢ Trabalhadores do sexo feminino tém maior percepgdao de fadiga e dor

musculoesquelética em relagdo aos trabalhadores do sexo masculino devido a
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diferengca organica estrutural, e consequentemente, maiores efeitos na

funcionalidade de membros superiores;

¢ Trabalhadores com indice de Massa Corporal (IMC) alto t&m maior percepcéo de
fadiga e dor musculoesquelética em relagdo aos trabalhadores com IMC normal
devido ao condicionamento fisico deficiente, e consequentemente, maiores

efeitos na funcionalidade de membros superiores;

¢ Trabalhadores com idade mais avangada tém maior percepc¢do de fadiga e dor
musculoesquelética em relagdo aos trabalhadores mais jovens devido aos efeitos
naturais do envelhecimento, e consequentemente, maiores efeitos na

funcionalidade de membros superiores;

¢ Trabalhadores com maior tempo de trabalho na empresa tém maior percepcao
de fadiga e dor musculoesquelética em relacdo aos trabalhadores com pouco
tempo de trabalho devido aos efeitos cumulativos do trabalho com curtos tempos
de ciclo, e consequentemente, maiores efeitos na funcionalidade de membros

superiores;

¢ A presenga de dor musculoesquelética de membros superiores aumenta
proporcionalmente a percepgao de fadiga fisica e fadiga geral, e reduz a for¢a de

preensdo manual, permitindo predizer a evolugcao desses indicadores.

1.3 Justificativa

O trabalho industrial semi-automatizado apresenta como caracteristica o alto
controle sobre os tempos de ciclo e divisdo de tarefas no sistema produtivo. No
entanto, o conhecimento do ser humano inserido neste contexto ainda carece de
estudos de elucidagao de fatores de riscos e formas de prevengao aos disturbios por

sobrecarga funcional de membros superiores.

A situagao de alto controle sobre o sistema produtivo em contrapartida a
inconsisténcia de limites de exposicdao do ser humano para fatores como forca
muscular e repetitividade de movimentos evidencia resultados dicotdmicos em

diversos estudos sobre o tema.
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Colombini et. al. (2008) destacam um levantamento realizado pelo NIOSH em
1997 quanto a relagao de evidéncia cientifica entre alguns fatores biomecanicos e as

lesdes correspondentes, podendo ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Evidéncias cientificas entre os fatores biomecéanicos e as lesdes

Punho/Mao Sindrome do Punho/Mao

Fator de risco Ombro Cotovelo Tanel do Carpo Tendinites
Repetitividade ++ +/- ++ +
Forca +/- ++ ++ T+
Postura ++ +/- +/- ++

Nota: ++ Evidéncia; +/- Evidéncia insuficiente
Fonte: NIOSH (1997) citado por Colombini et. al. (2008, p. 78)

Observa-se que, com exceg¢ao de cotovelo, todas as demais regides de
membro superior apresentam evidéncias cientificas de causalidade para o fator

repetitividade em relagcao as lesdes encontradas.

Deste modo, essa dissertagcao procura auxiliar na elucidacdo dos efeitos dos
curtos tempos de ciclo sobre os membros superiores mensurando dados como dor e
fadiga e justifica o desenvolvimento deste estudo, como forma de agrupar novos

conhecimentos acerca desta situacao de trabalho.

1.4 Objetivos da pesquisa

1.4.1 Objetivo geral

Identificar os efeitos dos curtos tempos de ciclo na funcionalidade de

membros superiores nos trabalhadores de linhas de produgédo semi-automatizadas.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Comparar os indices de forga muscular de preensdo manual no inicio e final da

jornada de trabalho;
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¢ Avaliar o grau de percepgéao de fadiga fisica e mental ao final do dia de trabalho;

¢ Quantificar e mapear a percepcao de dor musculo-esquelética em membros

superiores;

¢ Apontar grupos e regides corporais com maiores alteragdes funcionais ao longo

de jornada de trabalho.

1.5 Limitacdes de pesquisa

Uma das limitagdes do presente estudo reside no fato de que a pesquisa se
restringiu a uma pequena amostra de trabalhadores, dificultando a extrapolagao dos

resultados de maneira mais ampla.

Limita-se ainda aos fatores escolhidos para responder aos questionamentos
de pesquisa, como fadiga relacionada ao trabalho, for¢ca de preensdo manual e dor
musculoesquelética, excluindo os fatores cognitivos, psiquicos e organizacionais

envolvidos na situacdo de trabalho.

Outra limitagdo se deu pelo fato de que algumas das variaveis de estudo sao
aferidas pelo uso de questionarios e como tal envolvem o fator subjetivo atribuido a

percepcao dos trabalhadores.

1.6 Estrutura da dissertacao
A dissertagao esta estruturada em 5 capitulos divididos da seguinte maneira:

¢  Capitulo 1 — inicia com a introdugao a dissertacdo, apresentagcdo do problema
de pesquisa, da justificativa, objetivos e hipéteses de estudo, finalizando com as

limitagdes de pesquisa;

¢ Capitulo 2 — trata do referencial tedrico que permite dar suporte ao estudo,

abordando de maneira objetiva a organizagao do trabalho semi-automatizado;

¢ Capitulo 3 — descreve o percurso metodolégico da pesquisa, abordando as
técnicas e procedimentos adotados, instrumentos de coleta, variaveis da

pesquisa e métodos estatisticos empregados;
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¢ Capitulo 4 — apresenta os resultados de pesquisa com a respectiva discussao
acerca dos resultados;

¢ Capitulo 5 — conclui o trabalho com o cruzamento entre o problema de
pesquisa, os objetivos e hipéteses de estudo com os resultados encontrados.

Neste capitulo também s&o descritas as sugestdes para trabalhos futuros;

¢ Referéncias — aponta as pesquisas que serviram de base para construcio
deste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORGANIZACAO DO TRABALHO SEMI-AUTOMATIZADO

O trabalho industrial semi-automatizado caracteriza-se em sintese pela gestéo
dos tempos de operacdo ao menor custo produtivo em termos técnicos e humanos.
Em uma visdo abreviada, percebe-se que os principios da administracdo em
sistemas com alto grau de divisdo de tarefas, com curtos tempos de ciclo
representam bem a idéia cunhada no inicio do século XX por Frederick Taylor na
Administracéo Cientifica do Trabalho. Inegavelmente esses principios transformaram
a forma de se pensar e executar os modelos de producao industrial e suscitaram

varios enfoques das diversas teorias administrativas.

O objetivo deste capitulo é revisar alguns conceitos das principais abordagens
em administracdo e chegar aos fundamentos de organizagdo do trabalho utilizados

em ergonomia na aplicagao industrial.

2.1.1 Influéncias das diversas “escolas” de administracao

A palavra administragdo vem do latim ad (direcédo, tendéncia para) e minister
(subordinagdo ou obediéncia) e denota o sentido de planejar, organizar, dirigir e

controlar o uso de recursos a fim de alcangar objetivos organizacionais.

Chiavenato (2003) comenta que o conteudo da administragcédo varia de acordo
com a teoria ou a escola considerada, sendo que cada autor aborda variaveis e
assuntos tipicos de acordo com sua orientacdo nessas escolas. O Quadro 1

descreve as principais teorias administrativas com seus respectivos enfoques.
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Quadro 1 — Principais teorias administrativas e seus principais enfoques

Enfase Teorias administrativas

Nas tarefas Administracao cientifica

Principais enfoques

Racionalizagcao do trabalho no nivel
operacional

Teoria classica
Teoria neoclassica

Organizagéao formal, principios gerais da
administragdo, fungdes do administrador

Na estrutura

Teoria da burocracia

Organizagéao formal burocratica,
racionalidade organizacional

Teoria estruturalista

Multipla abordagem: organizagéo formal
e informal, analise intra-organizacional e
inter-organizacional

Teoria das relagdes humanas

Organizagéo informal, motivagéo,
lideranga, comunicagdes e dindmica de
grupo

Nas pessoas Teoria do comportamento

organizacional

Estilos de administragao, teoria das
decisdes, integracao dos objetivos
organizacionais e individuais

organizacional

Teoria do desenvolvimento

Mudancga organizacional planejada,
abordagem de sistema aberto

Teoria estruturalista

Analise intra-organizacional, analise
ambiental, abordagem de sistema aberto

No ambiente

Teoria da contingéncia

Analise ambiental (imperativo ambiental),
abordagem de sistema aberto

Na tecnologia Teoria da contingéncia

Administragéo da tecnologia (imperativo
tecnoldgico)

Na competitividade - ~
administragao

Novas abordagens da

Caos e complexidade, aprendizagem
organizacional, capital intelectual

Fonte: Chiavenato (2003)

Duas abordagens da administracdo sao particularmente interessantes para

analise nesta pesquisa: a Abordagem Classica, representada pela administracéao

cientifica e pela teoria classica da administracdo e a Abordagem Humanistica,

representada pela Teoria das relagbes humanas.

Frederick Winslow Taylor € o precursor da administracao cientifica do trabalho

que teve diversos outros autores, e provocou uma revolugdo no pensamento
administrativo e industrial de sua época (CHIAVENATO, 2003). Segundo Taylor: “O

principal objetivo da administracdo deve ser o de assegurar 0 maximo de prosperidade ao

patrdo e, ao mesmo tempo, o maximo de prosperidade ao empregado” (TAYLOR, 1990, p.

24).
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A teoria sistematizada por Taylor buscava substituir os métodos empiricos
pelos métodos cientificos. Chiavenato (2003) descreveu os fundamentos da

chamada Organizag¢do Racional do Trabalho (ORT):

¢ Estudo dos tempos e movimentos;

¢ Estudo da fadiga;

¢ Divisdo do trabalho e especializacdo do operario;

¢ Padronizagao das tarefas, de métodos e maquinas;
¢ Premiacéao por produgao individual;

¢ Condi¢cdes ambientais de trabalho;

¢ Supervisao funcional.

Um ponto importante a se fazer destaque € o fato que ja existia a preocupacao
na ORT, mesmo que discreta, da preservagédo da saude do trabalhador (fadiga) no
planejamento e organizagao do trabalho. Certamente, a preocupac¢do com a fadiga
dos trabalhadores estava atrelada a nao perda de producdo, mas denota a
necessidade da recuperacéo fisioldgica dos trabalhadores para a perfeita execugao

da tarefa.

Maximiano (2000) sinaliza que varios principios dessa sistematizagdo do
trabalho continuam a nortear a organizagdo do trabalho nos dias atuais, e que

apesar do tempo continuam a comprovar sua validade.

Surgia na Francga, paralelamente aos estudos da administragao cientifica nos
Estados Unidos outra corrente que muito contribuiu para a construgdo da

abordagem classica da administracdo: a Teoria Classica da Administragao.

Henri Fayol foi o grande precursor da Teoria Classica da Administragcdo e
desenvolveu suas atividades com base em padronizagdes e técnicas, que por ele
formuladas, originaram um conjunto de principios de administragcdo, que foram ser
uteis para todo tipo de administragdo (SOCALSCHI, 2004).

Chiavenato (2003) ressalta que a Teoria Classica caracteriza-se por seu

enfoque prescritivo e normativo em relagao aos principios e elementos das fungdes
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do administrador em sua atividade e que esse enfoque constituiu o ponto marcante

dessa teoria.

Maximiano (2000) também coloca Fayol como um dos principais construtores

do pensamento administrativo moderno e descreve os principios preconizados por

essa teoria:

¢

Divisao do trabalho — resultando na separagao dos poderes e na especializacio

das funcgoes;

Autoridade e responsabilidade — sendo a primeira o direito de mandar e a

segunda o direito de sancionar;
Disciplina — no respeito aos acordos estabelecidos;
Unidade de comando — de forma que cada individuo tenha apenas um superior;

Unidade de diregdo — um sO chefe e um sé programa para operagdes com

mesmo objetivo;
Subordinacao do interesse individual ao interesse geral;
Remuneragao do pessoal — de forma equitativa;

Centralizacdo — equilibrio entre a concentracado de poderes do chefe e a iniciativa

dos subordinados;
Cadeia de comando ou hierarquia, do primeiro ao ultimo escaléo;
Ordem — um lugar para cada pessoa e cada pessoa em seu lugar;

Equidade — tratamento das pessoas com justica, ndo excluindo o rigor quando

necessario;

Estabilidade do pessoal — manutengdo das equipes para promover seu

desenvolvimento;
Iniciativa — atividade dos agentes;
Espirito de equipe.

Observa-se que nesta teoria existe a necessidade latente de normatizacéao,

seja nas divisbes de tarefas e responsabilidades, seja na forma de incentivo aos

funcionarios da organizagéo.
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Foram muitas as criticas aos pensamentos administrativos da abordagem
classica citada anteriormente e um dos principais opositores a esse sistema foi Elton
Mayo. Esse autor liderou as pesquisas na fabrica de Hawthorne e logo fundamentou
a Teoria das Relagdes Humanas ou Escola Humanistica da Administragao
(CHIAVENATO, 2003).

Chiavenato (2003) descreve também os pontos de vista defendidos por Mayo

em sua teoria:

¢ O trabalho é uma atividade tipicamente grupal, sendo que o nivel de producéao é
mais influenciado pelas normas do grupo do que pelos incentivos salariais e

materiais;

¢ O operario ndo reage como individuo isolado, mas como membro de um grupo

social;

¢ A tarefa basica da administragdo € formar uma elite capaz de entender e de
comunicar, com chefes democraticos, persuasivos e simpaticos com todo

pessoal,

¢ Necessidade da formacdo de uma elite social baseada no principio de

cooperagao;
¢ O ser humano é motivado pela necessidade de “estar junto” e “ser reconhecido”

Maximiano (2000) sintetiza as conclusdes mais importantes de Mayo, citando
que: (i) um bom tratamento dos gerentes reflete em um bom desempenho dos
trabalhadores; (ii) o sistema social formado pelos grupos determina o resultado do

individuo, uma vez que este € mais leal ao grupo do que a administragéo.

Para facilitar o entendimento o Quadro 2 apresenta de forma comparativa as

abordagens prescritivas e normativas das teorias Classica e de Relagbes Humanas.
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Quadro 2 — Comparacéao entre Teoria Classica e Teoria das Relages Humanas

Aspectos principais Teoria Classica Teoria das Relagcdes Humanas
Abordagem da organizagéo Formal exclusivamente Informal exclusivamente
Conceito de organizagao Estrutura formal como Sistema social como conjunto de

conjunto de 6rgaos, cargos e papéis sociais

tarefas
Caracteristica basica da Engenharia humana e de Ciéncia social aplicada
administragao producao
Concepgao de homem Homo economicus Homem social
Comportamento organizacional | Ser isolado que reage como Ser social que reage como
do individuo individuo membro do grupo
Tipos de incentivos Materiais e salariais Sociais e simbdlicos
Relagéo entre objetivos Identidade de interesses. Ndo | Identidade de interesses. Todo
organizacionais e individuais ha conflito perceptivel conflito é indesejavel e deve ser

evitado

Resultados almejados Maxima eficiéncia Maxima eficiéncia

Fonte: Chiavenato (2003)

Percebe-se que as abordagens Classica e Humanistica posicionam-se em
lados opostos em praticamente todos os requisitos conceituais, exceto quanto aos
resultados. Independente da abordagem, sempre foi buscada a maxima eficiéncia do

sistema como um todo.

Vale observar que as industrias modernas adotam sistemas modernos de
administracdo, n&o cabendo o radicalismo de uma ou outra abordagem, mas

inegavelmente tem fortes influéncias das abordagens aqui apresentadas.

O tépico a seguir faz relagbes dos aspectos conceituais apresentados nas
teorias administrativas com os aspectos encontrados literarios em torno das

atividades desenvolvidas com curtos tempos de ciclo.

2.1.2 Os curtos tempos de ciclo

Geralmente na industria, as tarefas podem ser caracterizadas como: (1)
inteiramente automatizado, onde uma tarefa é feita por uma maquina, por um motor,
ou pelo equipamento; (2) semi-automatizado, onde uma tarefa € compartilhada por
uma maquina e por um trabalhador; e (3) manual, em que a tarefa é realizada

inteiramente pelo trabalhador. Os trabalhos inteiramente automatizados e as tarefas
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manuais nao sao tdo problematicos e de exigéncia fisica como a tarefa semi-
automatizada onde as maquinas determinam o ritmo que o trabalhador deve seguir,
elevando possivelmente o risco para LER/DORT (ESCORPIZO; MOORE, 2006).

Este fato observado em linhas de producgéo, objeto deste estudo, gera uma
grande dificuldade no controle dos disturbios musculo-esqueléticos de membro
superior, pois as metas de producédo sdo cada vez mais controladas pelo alto nivel

de concorréncia industrial.

O topico tem como objetivo apresentar os conceitos de analise do trabalho
com movimentos repetitivos adotados na pesquisa e apresentar alguns fatores

contribuintes para disfuncbes de membro superior pela literatura.

2.1.2.1 Bases conceituais para uma analise

O trabalho repetitivo € classificado tradicionalmente como aquele
desenvolvido com ciclos iguais ou inferiores a 30 segundos ou aquele em que se
desenvolve o mesmo tipo de gesto por mais de 50% do tempo de ciclo durante a
jornada (SILVERSTEIN, 1987).

De maneira similar, Colombini et. al. (2008, p. 30) descrevem a repetitividade

como sendo:

Trabalhos com tarefas ciclicas que exigem a execugdo do mesmo
movimento (ou um breve conjunto de movimentos) dos membros
superiores, a cada poucos segundos, ou a repeticdo de um ciclo de
movimentos por mais de 2 vezes por minuto por pelo menos 2 horas

totais no turno de trabalho.

Os termos de referéncia para indicar os aspectos que sao estudados em uma
situacao de trabalho podem ser variados. Nesta pesquisa adotaram-se os conceitos

descritos por Colombini et. al. (2008) e estdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Conceitos utilizados na pesquisa para descricdo de uma situacéo de trabalho

Trabalho organizado ou Conjunto organizado de atividades ocupacionais, executadas num

funcao turno ou periodo de trabalho; pode ser composto por uma ou mais
tarefas.

Tarefa de trabalho Atividade ocupacional especifica cuja finalidade é obter um resultado

especifico (ex. costura de uma parte de uma pega de roupa).

Tarefas repetitivas Caracterizadas por ciclos (independente de sua duragao) com agdes
dos membros superiores ou da repeticdo do mesmo gesto de trabalho
por mais da metade do tempo.

Ciclo Seqliéncia de acgdes técnicas dos membros superiores que é repetida
mais vezes sempre igual a si mesma.

Tempo de ciclo Tempo total atribuido para a execugao da seqliéncia das agdes
técnicas que caracterizam o ciclo: compreende tempos ativos e
tempos passivos.

Acao Técnica Acao que comporta atividades dos membros superiores; ndo é
identificada como cada movimento articular mas com o conjunto de
movimentos de um ou mais segmentos corporais que permitem a
execucao de cada operacao de trabalho

Frequéncia Numero de agbes técnicas por unidade de tempo (numero de agdes
por minuto)

Caréncia de periodos de O periodo de recuperagao € um periodo de tempo, dentro de um turno

recuperagao de trabalho, com inatividade substancial dos membros superiores.

Fonte: adaptado de Colombini et. al. (2008)

As tendéncias atuais nos trabalhos industriais demandam uma producgao
intensiva com tarefas padronizadas e atividades de curto tempo de ciclo (NEUMANN
et al., 2002); Wartenberg et. al. (2004) complementam que o tempo de confeccgéo

dos produtos nas linhas de producao é sempre limitado.

Nas atividades de curto tempo de ciclo ocorre 0 aumento da atividade da mao
e, por consequéncia, um aumento na contragdo dos musculos estabilizadores do
ombro também é necessario (KRUIZINGA et al., 1998; SPORRONG et al., 1998). O
movimento sustentado resultante no brago pode gerar um aumento na carga estatica
dos musculos do ombro (KRUIZINGA et al., 1998).

Até o momento, as demandas em fungédo do tempo de ciclo e da exigéncia da
precisdo de uma tarefa ocupacional semi-automatizada nao foram bem
documentadas (ESCORPIZO; MOORE, 2007).

Escorpizo e Moore (2006) relatam em um estudo de laboratério que um ponto

critico em relagdo ao tempo de ciclo foi encontrado entre 3 e 5 segundos, e que
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seria necessario trabalhar acima destes niveis para proporcionar um descanso
adequado a musculatura de membro superior, melhorar a produtividade com uma

menor taxa de erros e proporcionar um maior conforto para realizacao da tarefa.

Wartenberg et al. (2004) investigaram os fatores precisdo e velocidade em
uma atividade realizada em uma linha de produgdo (montagem). Seus achados
mostram que a precisao resultou em um tempo mais longo da conclusao por ciclo,
menor qualidade do produto e um pequeno movimento postural (menor variagdo) da

mao e da cabeca.

Cabe neste ponto realizar uma ressalva quanto a fisiologia do trabalho
muscular, pois se sabe que a caracteristica mais importante de um musculo € sua

capacidade de se contrair e relaxar.

A forca total de um musculo é a soma da for¢ca das fibras envolvidas na
contracdo, sendo que no ser humano, esta varia entre 0,3 e 0,4 N por mm? da
seccao transversal do musculo. Portanto, um musculo de 100 mm? de seccéao
transversal pode desenvolver uma forga de 30 a 40 N (KROEMER; GRANDJEAN,
2005).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), com um mesmo condicionamento
fisico, homens e mulheres podem ter a mesma forga por seccao transversal
muscular, mas as mulheres geralmente tém musculos menores e, portanto, exercem

em média, em torno de dois tercos da forca de um homem.

Hettinger (1960) examinou em homens e mulheres, a forca maxima muscular
gerada por trés grupos musculares, sendo que seus resultados apontam que a forga
maxima de um destes grupos — apertar as méos — foi de 460N para homens, com
desvio padrédo de 120N, e 280N em mulheres, com desvio padrdao de 70N
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Kroemer e Grandjean (2005) comentam que em uma analise da condi¢ao de
contragdo muscular, deve-se levar em consideragcdo os efeitos de alavanca e o
numero de musculos atuando no movimento, e que a forca maxima de um musculo

depende de fatores como:

¢ Idade — entre 50 e 60 anos o trabalhador s6 exerce 75 a 85% de sua forga

maxima original,

PPGEP - Gestao Industrial (2009)



Capitulo 2 — Referencial Tedrico 31

¢ Sexo — mulheres desenvolvem em média 2/3 da forga dos homens;

¢ Grau de condicionamento fisico — individuos melhor preparados tendem a gerar

mais forga;

¢ Motivagdo do momento — estimulos adequados promovem sensagao de

satisfacao e bem-estar no trabalho.

Face ao exposto, justifica-se a escolha das variaveis, tempo de ciclo e
aplicacao de forga como de fundamental compreensao para o entendimento de uma

situacao de trabalho.

As quantificagdes da forga muscular, bem como a analise do ritmo de trabalho
fornecem indicadores de extrema valia para a compreensdo do trabalho e

entendimento do mecanismo de instalacdo das LER/DORT.

2.1.2.2 A monotonia

Outra variavel observada em trabalhos repetitivos do tipo semi-automatizado,
como por exemplo, em linhas de produgado, € a monotonia. Um ambiente monétono
€ aquele que tem falta de estimulos; a reagao do individuo a monotonia € chamada
de tédio. Tédio € um estado mental complexo, caracterizado por sintomas de
reducido da ativagcdo de centros nervosos com uma concomitante sensacido de
cansago, letargia e redugao do estado de alerta (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Para Limongi e Rodrigues (2002), o trabalho em que muitos potenciais da
pessoa ndo sdo utilizados de maneira satisfatoria; aqueles onde os trabalhadores
nao tém controle sobre o processo e as tarefas sao arbitrariamente decididas quanto
ao ritmo, intensidade e duragcao, recebe a denominacao de trabalho alienante. O
trabalho com tais caracteristicas tem o potencial de produzir sensag¢des de falta de
poder, sentimentos de insatisfacao, frustracdo e a sensagao de viver em um mundo

hostil as pretensdes e necessidades dos trabalhadores.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), quando os estimulos no trabalho sao
poucos, o fluxo de impulsos sensoriais reduz, gerando uma redugao do nivel de

ativacdo do cérebro e, assim, do estado funcional do corpo como um todo. A
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organizacdo do trabalho que apresenta caracteristicas alienantes pode ser

observada na Figura 1.

Organizacéo do trabalho com caracteristicas alienantes:
» Trabalho coercitivo;
» Pouca criatividade;
» Sem controle sobre ritmo, intensidade e duracgéo;
» Tarefas aborrecidas;

» Relagdes pessoais fragmentadas e competitivas

GERAM

Experiéncia subjetiva (sentimentos) de Alienagéo:
» Sensacéo de falta de poder;
# Frustracédo constante;

# Sensacéo de que se vive em um mundo frio e insensivel.

Figura 1 - Experiéncia da alienacao.
Fonte: Limongi e Rodrigues (2002, p. 101)
Kroemer e Grandjean (2005) ainda elegem dois outros processos fisioldgicos
que explicam o estado de tédio gerado pelo trabalho mondétono — a adaptagédo e a

habituacao.

O termo adaptacéao indica que o fluxo de impulsos sensoriais esta adaptado
as necessidades do organismo. A maioria dos 6rgaos do sentido tem a peculiaridade
de que, sob um estimulo estavel e prolongado, a descarga do 6rgao receptor
declina. Isto decorre de uma fungado protetora do organismo contra sobrecargas
prolongadas de impulsos dos orgaos sensoriais periféricos (KROEMER,;
GRANDJEAN, 2005).

O outro mecanismo envolvido, de habituacdo, pode ser comparado com um
filtro que ndo permite que os estimulos sem sentido, sob aquelas circunstancias,
passem, permitindo que apenas aqueles que tém relevancia cheguem ao centro
nervoso. A fungao basica da habituagcao também € o de protegao, pois sem atuacao

deste processo o organismo teria que permanecer em estado de alerta permanente.
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Este quadro pode ser notado em diversas ocupag¢des na industria, como por
exemplo, em linhas de produgcao semi-automatizadas, caracterizadas por atividades

de montagem, tempos de processo curtos e constantes, dentre outros.

Desta maneira, as reagdes biolégicas do organismo podem ser classificadas
de acordo com a carga de trabalho exercida e Kroemer e Grandjean (2005)

classificam da seguinte maneira:

¢ Subcarga leva a atrofia organica;

¢ Quantidade adequada de carga leva ao desenvolvimento saudavel;
¢ Sobrecarga desgasta o corpo.

Um estudo de Frankenhauser et al. (1971), citado por Kroemer e Grandjean

(2005), acrescenta que:

¢ Sobrecarga, gerada por um teste serial de tempo de reagdo de longa duragdo
produziu um aumento do fluxo de adrenalina em cerca de 9,5 nanogramas por

mililitro (ng/ml);

¢ Carga moderada, na forma de leitura de um jornal, gerou apenas um pequeno

incremento na excregao de adrenalina (4 ng/ml);

¢ Subcarga, como consequéncia de uma operacao uniforme e repetida, também

produziu um aumento na liberagdo de adrenalina de aproximadamente 5,7 ng/ml.

Observou-se que tanto a sobrecarga quanto a subcarga aumentaram a
producao de adrenalina, demonstrando que as reacgdes fisioldgicas sao produzidas

pelo estresse mental e emocional e ndo somente pelo esforgo fisico.

A adequagao dos ambientes de trabalho as necessidades dos trabalhadores
nao é tao simples, pois algumas pessoas gostam de seu trabalho repetitivo e/ou

monadtono.

Kroemer e Grandjean (2005) explicitam este paradoxo, uma vez que para
alguns, trabalhar continuamente em uma linha de produgao pode ser realmente mais
relaxante do que na montagem livre, ja que isto Ihes permite expressar melhor as

suas personalidades pela conversa, pelo pensamento ou “sonhando acordado”.
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Para outros trabalhadores, entretanto, o trabalho em uma linha de producéao
parece sem sentido, porque nao fornece oportunidades para desenvolver suas

personalidades pelo exercicio da capacidade mental no trabalho.

Porém, cientistas e especialistas ocupacionais concordam que o trabalho que
considera as capacidades das pessoas e atributos pessoais quanto a visdo do

trabalho gera maior satisfagao e bem-estar em seu desenvolvimento.

Este conceito ja € abordado desde a década de 60, sendo que Blum e Naylor
ja em 1968 concluiram que o nivel de frustragdo em relagdo ao nivel de
complexidade da tarefa é representado por uma curva em forma de “U” invertido e
que a frustracdo era menor quando as demandas do trabalho atendiam as

capacidades do trabalhador (Figura 2).
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Figura 2 - Relagdo entre o grau de complexidade da atividade e o grau de eficiéncia do trabalho
humano

Fonte: Blum e Naylor (1968)

E importante ainda destacar, que o ambiente empresarial, em especial na
industria, € composto por diversas visdes acerca de uma mesma situagdo de
trabalho. Deste modo, as criticas quanto a extrema fragmentacdo das tarefas nos
trabalhos repetitivos assumem caracteristicas de acordo com o ramo da ciéncia

envolvido (Quadro 4).
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Quadro 4 - Trabalhos simples, monétonos e repetitivos, sob o ponto de vista de varias ciéncias

Sob o ponto de vista do Conseqliéncias provaveis
Médico Atrofia das capacidades mentais e fisicas
Fisiologista do trabalho Tédio; risco de erros e acidentes
Fisiologista ocupacional Aumento da insatisfagdo no trabalho
Cientista social Potencialidades humanas nao totalmente atingidas

. ~ Aumento do absenteismo; aumento da dificuldade de
Engenheiro de produgao

encontrar trabalhadores

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005, p. 180)

Conclui-se ao final deste topico, que o fator monotonia influi diretamente em
uma situagao de trabalho, visto que as exigéncias pessoais dos trabalhadores, em
geral, ficam sub ou super estimadas, proporcionando sensagdes de insatisfagao e

possivelmente contribuindo para o desenvolvimento das LER/DORT.

2.1.3 A fadiga relacionada ao trabalho

O termo fadiga apresenta no contexto de estudo do trabalho, diferentes
aplicagdes e entendimentos. A principio, se faz uma relacdo direta entre a

denominagéao fadiga com fatores como cansacgo, dor, sonoléncia ou desconforto.

Kroemer e Grandjean (2005) esclarecem que uma distingdo razoavel é a
divisao entre fadiga muscular e fadiga geral. A primeira € um fendmeno doloroso que
aparece nos musculos sobrecarregados de maneira localizada, enquanto que a
fadiga geral € uma sensacgao difusa, acompanhada por sentimentos de indoléncia e

desinteresse por qualquer tipo de atividade.

De modo similar, Kumar (2006) descreve que a natureza da denominagao
fadiga é diferente para fadiga organica e fadiga muscular localizada, sendo que a
fadiga, quando utilizada na identificagcdo do desempenho humano no trabalho € uma

medida importante no campo fisico e cognitivo.

Para lida (2005), fadiga € o efeito de um trabalho continuado, que provoca
uma redugao reversivel da capacidade do organismo e uma degradagao qualitativa
desse trabalho. Desta forma, ndo se limita a considerar, apenas aos aspectos

produtivos do trabalho, mas também da sua qualificagao.
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No esforgco muscular persistente, apés o aparecimento da dor, a fadiga se
estende para outros grupos de musculos e se estende a todo o organismo. Além
disso, através do registro cronociclografico de um movimento repetitivo, pode se
observar uma degeneragdo dos movimentos musculares, que se tornam irregulares
e desordenados. Desta forma, certos musculos que, a principio ndo participavam do
movimento, passam a fazé-lo, a fim de substituir, parcialmente os musculos
fatigados (lIDA, 2005).

Apds grandes exigéncias, encontra-se no musculo exaurido uma diminui¢cao
das reservas de energia (agucar e ligagdes de fosforo) e um aumento de residuos,
entre eles o acido lactico, o acido carbdonico e as leucomainas. Produz-se, entao,

uma acidificagdo dos tecidos do musculo (SOUZA, 2005).

Limongi e Rodrigues (2002) relatam que a fadiga deve ser vista muito mais
como uma sindrome, ou seja, um conjunto de sinais e sintomas que podem ser

produzidos por mais de uma causa, do que simplesmente um sintoma.

Na literatura encontram-se diversos agentes atribuidos ao desenvolvimento
da fadiga relacionada ao trabalho em diversos niveis (LIMONGI; RODRIGUES,
2002; KROEMER; GRANDJEAN, 2005; AHSBERG et al., 2000; PETRU et al., 2005):

¢ Esforco repetitivo;

¢ Exigéncia de forgca por longos periodos;

¢ Transporte de cargas;

¢ Alta exigéncia mental,

¢ Trabalho noturno e em turnos;

¢ Ambiente - ruido, iluminacao, temperatura;
¢ Pressao temporal ou operacional;

Estes fatores desencadeiam reagdes locais ou generalizadas de acordo com

a situacéo de trabalho ou com a exposi¢ao ao fator de risco em cada ambiente.

Kroemer e Grandjean (2005) comparam o nivel de fadiga com um caldeirdo
parcialmente cheio. Para garantir que o barril da fadiga nao transborde, € preciso

que o influxo e o refluxo tenham a mesma ordem de magnitude, ou seja, para manter
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a saude e a eficiéncia, os processos de recuperagdao devem cancelar 0s processos

estressores (Figura 3).
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Figura 3 - Somatdrio dos efeitos das causas de fadiga do dia-a-dia e a correspondente e

necessaria recuperacao.

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005, p. 159).

Se os tempos de recuperacédo da fadiga ndo forem suficientes, de maneira

que possam anular os efeitos cumulativos, o organismo ndo consegue estabelecer

relagdo de homeostase, o que pode predispor lesdes.

As pesquisas de Rodrigues e Renner (2001) apontam que nas lesdes por
esforgos repetitivos a fadiga € o elemento inicial de investigacdo. Para eles, a fadiga

nao deve ser considerada como um fator negativo, ja que pode ser considerada
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como um fator de alerta, um potente fator de mobilizacdo de recursos funcionais, o

que a torna um poderoso elemento de adaptacéo.

A rigor, o estado de fadiga s se torna perigoso para a saude se, no instante
em que se manifestar, o individuo (por qualquer motivo) forgar o organismo. Esta
situacdo pode precipitar o aparecimento da exaustdao, quadro clinico de extrema
debilidade fisica, dores generalizadas e, em algumas situagdes, de aumento
significativo dos niveis de acido latico. Ou, se a fadiga for cumulativa (semana apos

semana, més apos més), aparecera o quadro de fadiga cronica (SOUZA, 2005).

A fadiga cronica relacionada ao trabalho, necessariamente provocara agravos

maiores a saude dos trabalhadores.

A condigdo de fadiga cronica ndo advém de esforgco desmedido, mas sim
depois de prolongadas e repetidas exigéncias diarias, sendo que, neste caso, os
sintomas nao aparecem somente durante o periodo de trabalho, mas ficam latentes
durante quase todo tempo (KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

A recuperagdo da fadiga dever-se-ia ocorrer com 0 sono noturno, com as
retomadas de postura frente as situagdes determinantes da fadiga, como a
conscientizagao de suas causas e através de atividades de relaxamento e lazer. A
rigor a fadiga e a recuperagcao deveriam anular-se, voltando-se ao equilibrio, em
ritmos de 24 horas (SOUZA, 2005).

Limongi e Rodrigues (2002) relatam que se o trabalho impede a adequada
descarga de tensao, via exercicio da atividade mental, em fung¢ao de seu conteudo e
organizacao, parte dessa tensao sera represada, acumulando-se no aparelho mental

e causando mais tensao, desprazer e sofrimento.

Neste caso, a outra parte da energia sera descarregada pelas vias locomotora
e vegetativa e, sobrecarregando estas vias, como consequéncia podera haver o
desencadeamento ou reagudizacao de diversas doengas (LIMONGI; RODRIGUES,

2002) como esquematizado na Figura 4.
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Internos “ TENSAO
(Sistema Nervoso Central)

/ \ Aparelho

Estimulos
Externos

Aparelho mental Muculo-esquelético
Sistema Nervoso Vegetativo

Neuroendécrino

Imunolaégico

4

Tensao, desprazer

v

FADIGA f Intenso e persistente

Sintomas psicossomaticos ou somatizacao

Figura 4 - Fisiopatologia da fadiga.
Fonte: Limongi e Rodrigues (2002, p. 92)

Estas perturbagdes psicossomaticas referem-se aos disturbios funcionais dos
orgaos internos ou da circulagdo, e sao consideradas manifestagbes externas de
conflitos psicolégicos. Segundo Kroemer e Grandjean (2005), alguns dos sintomas

mais comuns S&o:

¢ Dores de cabeca;

¢ Tonturas;

¢ Perda de sono;

¢ Atividade cardiaca irregular;

¢ Sudorese subita sem motivos aparentes;
¢ Perda de apetite;

¢ Perturbagdes digestivas.

Quanto maior o numero ou intensidade destas manifestacbes, maior o
numero de doencgas relacionadas ao trabalho e maior o niumero de auséncias ao

trabalho.
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Estudos como os de Kumar (2006) e Escorpizo e Moore (2006) tém buscado
determinar limites aceitaveis para os niveis de fadiga, bem como a utilizagado de

parametros confidveis para detecgéo e controle desta variavel.

Kroemer e Grandjean (2005) relatam que, ainda hoje, ndo existe uma medida
absoluta para se medir a fadiga. As pesquisas realizadas medem indicadores de

fadiga como forma de avaliar a intensidade e extensao da fadiga.

Porém observa-se que a grande maioria dos estudos s&o realizados em
laboratério, onde as variaveis podem ser melhor controladas. As aplicacbes de
campo, ainda carecem de maiores estudos praticos e de ferramentas que possam

ser aplicadas no dia-a-dia dentro da industria.

Devido a este fato, observa-se que os estudos que sdo desenvolvidos em
campo, fazem uso de indices subjetivos para quantificagdo dos indicadores de

fadiga.
Sao alguns exemplos de estudo:

¢ Questionarios multidimensionais de fadiga relacionada ao trabalho
(AKERSTEDT; GILLBERG, 1990; AHSBERG et al., 1997; 2000; GUTIERREZ et
al., 2005; KUMAR, 2006) e;

¢ Questionarios e/ou escalas de desconforto e percepgédo de esforco (CORLETT;
MANENICA, 1980; BORG, 1982; GARG et al., 2006; KUMAR, 2006).

Ao final deste topico, pbéde se observar que a medigdo ou predi¢do da fadiga
relacionada ao trabalho € uma importante medida a ser utilizada na industria como

auxilio a detecgao e controle das LER/DORT.

As diversas formas de avaliagao existentes buscam qualificar e quantificar a
intensidade e duragdo desta variavel, e, sugere-se que a selegcdo de diversas

variaveis atuando em conjunto confere uma maior validade as informacdes obtidas.

2.1.4 A ergonomia e a compreensao das situacfes de trabalho

A ergonomia se caracteriza por uma ciéncia que abrange uma extensa gama

de profissionais, que aplicam conceitos em saude, seguranga, produgdao, meio
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ambiente, dentre outros, como forma de compreensao e adequacgao das situagdes
de trabalho.

De forma abreviada, a ergonomia pode ser definida como a ciéncia da
configuragédo de trabalho adaptada ao homem (IIDA, 2005). Para Wisner (1987), a
ergonomia é o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessarios a concepg¢ao de instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser

utilizados com o maximo de conforto e eficacia.

No entanto, Colombini et. al. (2008) n&o consideram a ergonomia como uma
nova ciéncia, mas sim uma técnica de analise, de avaliagédo e de projeto tipicamente
antropocéntrica que usa conhecimentos cientificos extraidos de disciplinas ja

existentes.

Segundo Wisner (1994), a ergonomia formou-se da confluéncia da psicologia,
fisiologia, higiene, medicina do trabalho e das ciéncias exatas aplicadas ao trabalho.

Seu objeto de interesse € o homem em situagao de trabalho.

Guérin et al., (2001) apontam que transformar o trabalho & a finalidade
primeira da agdo ergondmica e relata ainda que, para o ergonomista, essa

transformacao deve ser realizada de forma a contribuir para:

a) A concepcao de situacbes de trabalho que ndo alterem a saude dos
operadores, e nas quais estes possam exercer suas competéncias ao mesmo
tempo num plano individual e coletivo e encontrar possibilidades de

valorizacao de suas capacidades;

b) Alcancgar os objetivos econémicos determinados pela empresa, em fungao

dos investimentos realizados ou futuros.

O estudo ergondmico das situag¢des de trabalho adota uma viséo globalizada,
formada pelo cruzamento das informacdes entre o trabalho prescrito em termos de

normas e regras e pela atividade real vivenciada pelos trabalhadores.

Desta maneira, Abrahdo (1993) ressalta que a atividade de trabalho é
determinada, por um lado, pelas caracteristicas dos trabalhadores e, por outro, pelas

regras de funcionamento da empresa e pelo contexto de realizagao do trabalho.
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As vertentes determinantes da carga de trabalho fisica, cognitiva e psiquica
sao indissociaveis. Autores como Wisner (1994) e Guérin et al. (2001), destacam
que toda tarefa apresentam esses componentes. No entanto, Guérin et. al. (2001)
afirmam a necessidade do recorte nas acodes, trazido nesta dissertagcdo para o

componente repetitivo do trabalho.

O conceito de organizagao cientifica do trabalho iniciado por Taylor em 1900,
pode ser observado claramente ainda nos dias atuais. O trabalho desempenhado
em linhas de producdo do tipo semi-automatizadas aplica perfeitamente os
pressupostos de Taylor, onde cada funcionario torna-se extremamente especializado
na tarefa em que realiza. Apresenta ainda, caracteristicas de ciclos de trabalhos
extremamente curtos e rapidos, abrindo desafios ainda hoje para os profissionais

que trabalham com o estudo do trabalho.

De maneira geral, tratar do tema ergonomia remete diretamente a Analise
Ergondmica do Trabalho (AET). Wisner (1994) e Guérin et al. (2001) destacam

algumas fases envolvidas no desenvolvimento da mesma:
¢ Anadlise da demanda, onde sao discutidos os objetivos da agdo, alcances e
limites;

¢ Anadlise da tarefa, descrita por condicbes pré-determinadas e envolvendo

aspectos econdmicos, técnicos, organizacionais, entre outros;

¢ Anadlise da atividade, voltada para a atividade real dos trabalhadores,

quantificando inclusive os riscos envolvidos;

¢ Recomendagbes ou caderno de encargos, com as solicitagdes de melhoria,

adequacao e o plano de acao;

¢ Validacdo da intervencédo junto aos trabalhadores que executam e aqueles que

planejam a situagao.

A natureza desta pesquisa, focada em aspectos especificos da atividade de
trabalho na situacado analisada, ndo contemplou as fases de recomendacdes e de

validac&o da agéo ergondmica.

Segundo Guérin et al. (2001), a atividade de trabalho é o centro da ag¢do. O

distanciamento entre trabalho prescrito e trabalho real é o agente causador principal
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das inadequacgdes nas situagdes de trabalho. A atividade de trabalho € mediada por
fatores internos dos trabalhadores como idade, género, tempo de trabalho, entre
outros e fatores externos, compreendidos como objetivos a alcancar, normas e

regras impostas, meios técnicos disponiveis, entre outros.

A Figura 5 apresenta o modelo integrador da atividade sugerido por Guérin et.

al. (2001) para compreensao de uma situagao de trabalho.

O operador A empresa

Caracteristicas Objetivos
pessoais E:# Contrato #j Ferramentas
[
5

Sexo, idade, Natureza, desgaste,
caracteristicas N regulagens,
Fisicas... documentacao,
Tarefas <"-:|mei05 de comunicacao,
prescritas ] programa de
Experiéncia, | - computador...
formacao Tempo
adquirida I:'l'> Tarefas Horarios, cadéncias...
reais Organizacao do
Trabalho

Instrugdes, distribuigdo
das tarefas, critérios de
7] qualidade, tipo de
aprendizagem...
Ambiente
Espacos, toxicos,
caracteristicas fisicas...
Fal

LI

Estado momentdneo
Fadiga,
ritmos biolGgicos,
vida fora do trabalho

Atividade
de trabalho

f;
Salde, aciendentes,
competéncias...

Producao,
qualidade...

Figura 5 — Modelo integrador da atividade.
Fonte: Guérin et. al. (2001)

Guérin et. al. (2001) ainda destacam que na fase de andlise da atividade,
procedimentos como observacao direta e indireta, questionarios e entrevistas podem
ser utilizados. Santos e Fialho (1995) complementam que medi¢gdes também sao
necessarias, também denominadas levantamento fisico, para aferir com preciséao

variaveis de pesquisa e conferir validade ao estudo desenvolvido.
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Falzon (2007) destaca que nao se pode desviar o objeto de uma intervengao
ergondmica do bindbmio pessoas-organizacdes. Segundo este autor, deve-se sempre
buscar a minimizagdo da fadiga, evitar os riscos de acidentes e doencas, reduzir o
desconforto das pessoas e ao mesmo tempo garantir a eficacia, produtividade e

qualidade da organizacgao.

Evidentemente, as situagdes de trabalho sdo as mais distintas, e como tal
conferem uma maior ou menor diversidade e variabilidade entre o binémio

anteriomente apresentado na Figura 5.

Daniellou e Béguin (2007) relatam que o objetivo da ergonomia nao € eliminar
essa variabilidade das situagbes, mas caracteriza-las e leva-las em conta no plano

dos sistemas técnicos e da organizagéo.

Deste modo, a ergonomia € a ferramenta de escolha para compreensao e
transformacdo das situagdes de trabalho. Nesta pesquisa, empregam-se seus
conceitos para o foco no trabalho com curtos tempos de ciclo, identificando e

quantificando os fatores presentes na situacdo analisada.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é fornecer uma visdo do percurso metodologico
adotado nesta pesquisa, apresentando a situacdo analisada, amostra, instrumentos
e procedimentos de coleta de dados, além dos métodos estatisticos para tratamento

das variaveis.

3.1 Dimensionamento da amostra

A escolha da unidade caso (empresa) para realizagdo da coleta de dados da

pesquisa envolveu os seguintes critérios:
¢ Trabalho semi-automatizado, em linha de producéo serial;
¢ Presenca de curtos tempos de ciclo na realizagao das tarefas;

¢ Linha composta por trabalhadores do género feminino e masculino, com variagao

de idade e tempo de trabalho na empresa.

Selecionou-se por consequéncia o setor de evisceracdo de um abatedouro de
aves localizado na regido centro-oeste paulista com 85 trabalhadores. No periodo de
outubro a novembro de 2007 foi conduzido um estudo piloto para adequagao dos

instrumentos de coleta de dados e dimensionamento da amostra do estudo.

A jornada de trabalho no setor de evisceragcdo compreende a entrada as
06h00m da manha e saida as 16h00m da tarde, com pausas de 60 minutos para
almocgo, das 11h00m as 12h00m de segunda a sexta-feira. Também existem duas
pausas pré-estabelecidas pela organizagao do trabalho, em que a linha toda para e
os trabalhadores podem sair do posto para necessidades fisioldgicas. Essas pausas
ocorrem no periodo da manha, das 08h30m as 08h40m e no periodo da tarde, das

14h30m as 14h40m. O tempo efetivo de trabalho compreende 520 minutos diarios.

A amostra foi dimensionada segundo os critérios da férmula sugerida por
Triola (1998).
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N G 2 Z ar]?

(N-1)E2+ 6 2[ Z ar]?

Figura 6 — Formula para célculo da amostra
Fonte: Triola, 1998, p. 151.

Onde:

n = tamanho da amostra

N (tamanho da populagao) = 85

o = desvio padrao de cada variavel
Z a/2 (confianga de 95%) = 1,96

E (margem de erro) = 1,5%

O setor conta com 85 funcionarios dos quais 62 foram selecionados para o

estudo e formaram os grupos que compuseram a amostra de estudo:
a) Género — 35 mulheres e 27 homens;

b) Idade — 18 a 24 anos (25 sujeitos), 25 a 39 anos (27 sujeitos) e 40 anos ou
acima (10 sujeitos);

c) IMC — Normal (33 sujeitos), acima do peso (29 sujeitos);

d) Tempo de trabalho na empresa — Até 6 meses (14 sujeitos), 7 a 12 meses (14

sujeitos), 13 a 36 meses (17 sujeitos) e 37 meses ou mais (17 sujeitos)

As figuras 7 a 10 apresentam graficamente a distribuicdo da amostra.
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Figura 7 — Distribuicdo amostral de homens e mulheres

E118 a 24 anos 325 a 39 anos

27

Figura 8 — Distribuicdo amostral por idade

B Até 6 meses E7 al2 meses

[N 13 a 36 meses 137 meses ou mais

17

17

Figura 9 — Distribui¢cdo amostral por tempo de empresa
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ElNormal B Acima do Peso

Figura 10 — Distribuicdo amostral por IMC

Com base nos dados do estudo piloto, observou-se que o maior desvio
padrao foi anotado para forca muscular de mao direita, no periodo da tarde, com
11,22 kgf, chegando-se ao numero de 61 trabalhadores para compor uma amostra
significativa da populagédo. Da populacéo de 85 trabalhadores, 66 foram avaliados,
sendo que dois nao aceitaram participar da pesquisa e dois néo responderam por

completo os questionarios, totalizando uma amostra de 62 trabalhadores.

3.2 Procedimento e instrumentos de coleta

O trabalho foi flmado e fotografado para analise biomecanica de membros
superiores, com respectiva quantificacdo do tempo de ciclo em cada tarefa, periodos
de recuperagcdo de fadiga, numero de agdes técnicas realizadas por minuto e

consequentemente durante a jornada.

O instrumento utilizado para quantificagdo da percepcdo de fadiga
relacionada ao trabalho foi o Swedish Occupational Fatigue Inventory (SOFI) de
Ahsberg et al. (1997; 2000).

O questionario consiste de vinte e cinco questdes, avaliadas em cinco
dimensbes de percepcado da fadiga: falta de energia, esforgo fisico, desconforto
fisico, falta de motivacdo e sonoléncia (APENDICE A). Este instrumento ja é utilizado
em paises como Suécia (AHSBERG et al 1997, 2000; AHSBERG; GAMBERALE,
1998), Espanha (GUTIERREZ et al, 2005) e China (LEUNG et al, 2004).

Observa-se que nas aplicacdes do instrumento se tem relatado que os fatores

“esforco fisico” e “desconforto fisico” apresentam estreita relagdo com a dimenséao
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fisica de percepcéao de fadiga, e os fatores “falta de motivacao” e “sonoléncia” com a
dimensao mental da percepcao de fadiga relacionada ao trabalho. O fator “falta de
energia” em especial, apresenta relagdo com as dimensdes fisica e mental da fadiga

relacionada ao trabalho.

O instrumento foi adaptado para a lingua portuguesa, com alteragcdo na
escala progressiva, reduzindo de dez para cinco pontos todos os 25 itens. O

instrumento foi aplicado antes do inicio e apds o término da jornada de trabalho,.

No mesmo momento em que foi realizada a coleta com o SOFI, utilizou-se o
questionario adaptado de Corlet e Manenica (1980) para verificagdo da percepgao
de dores musculoesqueléticas de membros superiores. O instrumento de Corlet e
Manenica (APENDICE B) também apresentou uma escala de 5 pontos, variando de

nenhum desconforto até desconforto insuportavel.

Como medida objetiva de mensuracdo, realizou-se em conjunto com o0s
questionarios ja citados, a analise dinamométrica manual. A aplicagao da analise
dinamomeétrica teve por objetivo verificar os niveis de forga muscular de preenséo

manual durante a jornada de trabalho.

Utilizou-se um dinamdmetro de preensao manual Jamar, devidamente
calibrado sendo que todos os trabalhadores passaram pelo mesmo procedimento de

coleta:

¢ Posigao sentada;

¢ Ombro abduzido (junto ao corpo);

¢ Cotovelo fletido a 90°;

¢ Antebraco e punho em posi¢ao neutra;

¢ Trés testes de forga maxima de preensao com intervalo de 60 segundos entre as

verificagbes; o maior valor alcangado foi anotado como valido.

Essas medi¢cdes seguiram as recomendagdes para testes de forga com o
dinamdmetro Jamar apontados no estudo de Figueiredo et.al. (2007). Os dados de

forga também foram coletados pela manha e a tarde.
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3.3 Variaveis de estudo

¢ Forgca muscular de preensdo manual;

¢ Género

¢ ldade

¢ Indice de massa corporal

¢ Percepcao da fadiga relacionada ao trabalho;

¢ Presenca de dor musculoesquelética nos membros superiores;

¢ Tempo de trabalho na empresa

3.4 Andlise estatistica

A primeira etapa consistiu de analise descritiva dos dados, apresentando
indices de percepcédo de fadiga, dor musculoesquelética e forgca muscular de
preensdo manual em cada grupo de estudo — género, tempo de empresa, idade e
IMC.

O segundo momento de andlise consistiu em verificar a consisténcia do
instrumento SOFI, para analise da percepcao de fadiga. Foi realizada a analise de
correlacdo entre os indicadores e de consisténcia interna do questionario, devido a
adaptacdo cultural para a lingua portuguesa. A correlagdo de Pearson e o

coeficiente alpha de Cronbach foram os métodos utilizados nesta etapa.

No terceiro momento, foram realizados testes paramétricos de avaliagcao pré e
pOs coleta dos dados, consequentemente, antes e apos jornada de trabalho. As
variaveis percepcao de dor musculoesquelética de membros superiores, percepgao
de fadiga relacionada ao trabalho e forga muscular de preensdo manual foram
analisadas com o teste paramétrico de comparagdo de medias para amostras

pareadas.

No quarto momento analisou-se as variaveis de forca muscular de preensio
manual, fadiga relacionada ao trabalho e dor musculoesquelética de membros

superiores entre os grupos de estudo — género, tempo de trabalho na empresa,
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idade e o IMC. O teste paramétrico de comparagcdao de médias para amostras

independentes foi 0 método escolhido nesta etapa.

O quinto momento da analise estatica correlacionou a variavel presenca de
dor musculoesquelética, com as variaveis perda de for¢ca muscular e percepcédo de
fadiga fisica, mental e geral. Utilizou-se a correlagdo de Pearson o coeficiente de

determinacao R? para verificacao de relagdo entre as variaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anéalise biomecanica

As analises biomecanicas foram realizadas com intuito de verificar areas
corporais de maior sobrecarga funcional e/ou exposi¢cdo. A sequéncia das analises
apresenta o nome da funcdo, uma breve descricdo da tarefa realizada no posto,
comentarios sobre as exigéncias biomecanicas de membro superior, o tempo de
ciclo da tarefa com o respectivo numero de acdes técnicas realizadas durante a
jornada de trabalho. Os subitens 4.2.1 a 4.2.10 apresentam os postos de trabalho

analisados.

4.1.1 Degola

Consiste em cortar a parte anterior do peito do frango, proximo ao pescogo.
Com a méo esquerda o operador realiza o posicionamento (apoio) do frango e com a

direita realiza o corte, conforme figuras 11a e 11b.

Figura 1la e 11b — Sequiéncia de a¢cfes na degola

Itens observados na tarefa em relacéo aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:

¢ Exigéncias biomecanicas importantes — trabalho estatico de sustentagcdo do

ombro, porém nao chegando a 90 graus de flexao.
¢ Tempo de ciclo: 1,5 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 20.800
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4.1.2 “Pendura”

O operador deve segurar os pés dos frangos e posiciona-los (prendé-los) na
néria de maneira a "encaixa-los". As figuras 12a, 12b e 12c ilustram a sequéncia de

acoes na tarefa.

¢

Figura 12a, 12b e 12c — Seqiiéncia de a¢cdes na pendura

Itens observados na tarefa em relacéo aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:

¢ Exigéncias biomecanicas importantes — Flexdes de ombros proximas a 90 graus,
desvio ulnar com flexao de punho associado a moderada forca de preenséo no

posicionamento do frango na noria.
¢ Tempo de ciclo: 2,2 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 14.400

4.1.3 “Perfuracao”

Com a mao esquerda o operador posiciona o frango a sua frente e com a
direita realiza a perfuragao inferior do frango com uso de uma pistola pneumatica. As

figuras 13a, 13b e 13c ilustram a sequéncia de acdes da tarefa.

Figura 13a, 13b e 13c — Seqliéncia de a¢cdes na perfuracdo
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Itens observados na tarefa em relacdo aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecénicas:
¢ Exigéncias biomecanicas importantes — ndo realiza agdes técnicas extremas.
¢ Tempo de ciclo: 1,4 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 21.600

4.1.4 “Abertura inferior”

Com uma das mé&os o operador segura o frango pela perfuragéo feita na
tarefa anterior e com a outra méo realiza o corte de abertura inferior do frango pra
permitir acesso as visceras. As figuras 14a, 14b e 14c ilustram a sequéncia de agbes
da tarefa.

Figura 14a, 14b e 14c — Seqiiéncia de a¢cdes na “perfuracéo inferior”

Itens observados na tarefa em relacdo aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:

¢ Exigéncias biomecanicas importantes — Esfor¢o de preensdo da faca e no
posicionamento do polegar para apoio ao corte. Em determinados momentos a

flexdo de ombro aproxima-se de 60 graus.
¢ Tempo de ciclo: 2,0 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 15.600
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4.1.5 “Exposicao das visceras”

Com uma das maos o operador apoia o frango, introduz a outra mao na
abertura inferior do frango e faz a retirada (exposigéo) das visceras. As figuras 15a,

15b e 15c¢ ilustram a sequéncia de acdes da tarefa.

Figura 15a, 15b e 15c — Seqliéncia de operac8es na exposi¢cao das visceras

Itens observados na tarefa em relacdo aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:

¢ Exigéncias biomecanicas importantes — Existe uma certa dificuldade na inser¢ao
da m&o no interior do frango, exigindo uma leve forga das mé&os para realizar o
movimento. Com frequéncia o operador tem que realizar rotagées de tronco no
sentido da linha para ndo deixar o produto passar sem o processamento. O
ombro apresenta frequentes periodos de sustentacdo estatica proximas a 80

graus.
¢ Tempo de ciclo: 3,3 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 9496

4.1.6 “Inspecgéo I

Consiste em conferir se todas as visceras estdo expostas realizando a
abertura da incis&o inferior feita anteriormente, e caso exista alguma viscera
internamente expd-la. As figuras 16a, 16b e 16¢ ilustram a sequéncia de ag¢des da

tarefa.
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Figura 16a, 16b e 16c — Seqliéncia de operacdes na Inspecéo |

Itens observados na tarefa em relagao aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:
¢ Exigéncias biomecénicas importantes — ndo apresenta agdes técnicas extremas.
¢ Tempo de ciclo: 1,3 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 23712

4.1.7 “Retirada dos miudos I”

Consiste em retirar os miudos (entre eles o coragédo) do conjunto de visceras
ja expostas e depositar em uma calha posicionada a frente do operador. As figuras

17a, 17b e 17c ilustram a sequéncia de ag¢des na tarefa.

Figura 17a, 17b e 17c — Sequéncia de a¢des na “Retirada dos miudos I”

Itens observados na tarefa em relacdo aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:
¢ Exigéncias biomecénicas importantes — ndo apresenta agdes técnicas extremas.
¢ Tempo de ciclo: 1,4 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 22464
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4.1.8 “Retirada dos miudos II”

Na ultima tarefa de retirada de miudos o operador faz a separacao entre o
que ainda resta de miudos e as visceras que sdo descartadas. Faz também a
"soltura" da cabecga, deixando o frango preso somente pelas pernas. As figuras 18a,

18b e 18c ilustram a sequéncia de a¢des da tarefa.

Figura 18a, 18b e 18c — Seqiiéncia de acdes na “Retirada dos miudos II”

Itens observados na tarefa em relagédo aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:

¢ Exigéncias biomecanicas importantes — O operador aplica forga moderada na

"virada" do frango para facilitar a retirada das visceras que restam.
¢ Tempo de ciclo: 2,3 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 13728

4.1.9 “Inspecéo II"

O operador deve realizar a ultima inspec¢ao visual interna do frango e caso
exista ainda alguma viscera retira-la. As figuras 19a, 19b e 19c ilustram a sequéncia

de acbes da tarefa.
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Figura 19a, 19b e 19c — Sequéncia de a¢des na “Inspecao II”

Itens observados na tarefa em relagao aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:

7

¢ Exigéncias biomecanicas importantes — Em alguns momentos é necessaria a

aplicacao de forca para retirada das visceras restantes.
¢ Tempo de ciclo: 1,3 segundos

¢ Acdes técnicas por jornada: 24.960

4.1.10 “Succao”

Com uma das maos o operador segura o frango e com a outra realiza a
sucgao interna com uma pistola compressora para retirar particulas viscerais

restantes. As figuras 20a, 20b e 20c ilustram a sequéncia de ac¢des da tarefa.

Figura 20a, 20b e 20c — Sequéncia de a¢des na “ Suc¢ao”

Itens observados na tarefa em relagao aos tempos de ciclo e as exigéncias

biomecanicas:
¢ Exigéncias biomecéanicas importantes — Nao apresenta ac¢des técnicas extremas.

¢ Tempo de ciclo: 2,1 segundos

PPGEP - Gestao Industrial (2009)



Capitulo 4 — Resultados e Discussao 59

¢ Acdes técnicas por jornada: 14.976

4.1.11 Resumo das agfes técnicas por jornada

Para melhor visualizacido e efeito de comparagao a Tabela 2 apresenta um
resumo das fungdes do setor com os respectivos tempos de ciclo e o numero total

de agdes técnicas durante uma jornada de trabalho.

Tabela 2 — Resumo das atividades, tempos de ciclo em cada tarefa e nUmeros de agdes
técnicas durante a jornada.

Atividade Tempo de ciclo Acdes técnicas najornada
Degola 1,5 20800
Pendura dos pés 2,2 14400
"Perfuracao" inferior 1,4 21600
Abertura inferior 2,0 15600
Exposicao das visceras 3,3 9496
Inspecao | 1,3 23712
Retirada miudos | 1.4 22464
Retirada miudos |l 2,3 13728
Inspecéo | 1,3 24960
Succéao 2,1 14976
Média (desvio padréo) 1,9 (£0,62) 18174

Fonte: dados da pesquisa

Nota-se que, na média, o tempo de ciclo no setor € de 1,9 segundos com
desvio padrao de 0,62. A atividade “Exposicdo das visceras” é a que apresenta
maior tempo de ciclo com 3,3 segundos, e por conseqiéncia, 0 menor numero de
ciclos durante a jornada, ao passo que as atividades de inspecao “Inspecao | e II”
sdo as que apresentam tempos mais curtos, com 1,3 segundos, chegando proximos

a 25 mil ag¢des técnicas durante a jornada.

Couto (2007) apresenta dados numéricos sobre o fator repetitividade em
isolado, sem influéncias de aspectos como postura e forgca. Segundo o autor, acima
de 6 mil repeticbes do mesmo movimento por turno ja se caracteriza uma situagéo
de risco muito significativo. No método OCRA, Colombini et. al., (2008) estimam o

risco na tabela de frequéncia de agdes como sendo ndo muito rapido se até 30
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vezes por minuto e lento se até 20 movimentos por minuto.

E importante destacar que as tarefas do setor analisado ndo permitem
alternancia de movimentos, exigindo a mesma acéo técnica durante toda a jornada
de trabalho. Nota-se que, em algumas tarefas, o numero de agdes técnicas passa de

20 mil ao dia.

Apesar da biomecanica de movimentos ndo ser muito diferente entre as
tarefas, existe um plano de rodizio que determina que cada operador ocupe um
posto de trabalho diferente diariamente. Este fato ndo foi objeto do presente estudo,
mas Filus (2006) encontrou resultados de menor concentragao de lactato sanguineo
em trabalhadores que realizam rodizios com menores tempos de exposicdo na
mesma tarefa - 1 e 2 horas respectivamente. O topico seguinte ilustra os achados

quanto a analise da fadiga relacionada ao trabalho neste estudo.

4.2 Andlise da fadiga relacionada ao trabalho

As primeiras analises ocorreram em funcdo da consisténcia do questionario
SOFI que foi adaptado para a lingua portuguesa. Trata-se de uma validagao
preliminar, visto que se considera a amostra do estudo pequena para uma validagao

definitiva.

Todas as dimensdes do questionario foram compostas de 5 questdes,
agrupadas na mesma sequéncia que o questionario original. O Quadro 5 apresenta
a correlagdo de Pearson (R de Pearson) entre cada dimenséo e as questbes que
compuseram a mesma. Para avaliar a consisténcia interna de cada dimensao

também foi verificado o coeficiente Alpha de Cronbach.
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Quadro 5 — indices de correlagéo e de consisténcia interna de cada questdo do instrumento

D . Correlacdo — Dimenséo de percepcao de fadiga x Questdo de andlise
imenséao

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questdo 5 | a Cronbach
Esforgo 0,79 0,63 0,79 0,69 0,81 0,75
Fisico
Desconforto 0,84 0,68 0,74 0,64 0,74 077
Fisico
Falta de 0,79 0,79 0,90 0,85 078 0,86
Motivacao
Sonoléncia 0,63 0,87 0,72 0,62 0,87 0,76
Falta de 0,83 0,83 0,76 0,89 0,71 0,86
Energia

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os itens do questionario atingiram grau de correlagéo entre 0,6 e 0,9,
sendo classificados como significativa correlagdo. O coeficiente alpha de cronbach
foi superior a 0,70, sendo considerado bom para cada dimensao de analise e de

0,904 para o questionario como um todo, sendo considerado muito bom.

O Quadro 6 faz um comparativo entre os coeficientes observados nesta

pesquisa com as validagdes do instrumento nas versdes espanhola e chinesa.

Quadro 6 — Comparacéo de consisténcia interna do questionario

Valores do coeficiente alpha de cronbach

Dimenséao

SOFI Espanhol * SOFI Chinés ** Dados da pesquisa
Esforcgo Fisico 0,55 0,89 0,75
Desconforto Fisico 0,80 0,88 0,77
Falta de Motivacao 0,81 0,90 0,86
Sonoléncia 0,91 0,90 0,76
Falta de Energia 0,82 0,95 0,86

* Gutiérrez et. al. (2005); ** Leung et. al. (2004))

De maneira geral observa-se aparente semelhanga entre as aplicagdes do
questionario SOFI nas trés versdes com excec¢ao ao item “Esforco Fisico” da versao
espanhola e que em geral a versado chinesa apresentou coeficientes mais elevados.
Posteriormente as dimensdes foram agrupadas em percepcado de fadiga fisica e
fadiga mental segundo as indicagdes da autora (AHSBERG et. al., 1997; 2000)

quanto a proximidade de cada dimensdo com os itens analisados em seu artigo
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original. O Quadro 7 apresenta os resultados observados.

Quadro 7 - indices de correlacdo de Pearson (coeficiente de determinacéo) e de consisténcia
interna de cada dimenséo do instrumento

Dimensédo Fadiga Fisica Fadiga Mental
Esforgo Fisico 0,76 (0,58) 041 (0,17)
Desconforto Fisico 0,92 (0,85) 0,49 (0,24)
Falta de Motivagao 0,39 (0,16) 0,77 (0,60)
Sonoléncia 0,51 (0,27) 0,93 (0,87)
Falta de Energia 0,64 (0,42) 0,55 (0,30)
a Cronbach 0,80 0,83

Os coeficientes de cronbach mostraram-se consistentes e para auxilio na
compreensao das dimensdes decidiu-se pelo agrupamento de fadiga fisica e fadiga

mental em graficos de dispersao, conforme apresentados nas Figuras 21 a 24.

+ Fadiga Fisica x Desconforto Fisico
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Figura 21 — Fadiga Fisica x Desconforto Fisico
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Fadiga Fisica x Esforgo Fisico
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Figura 22 — Fadiga Fisica x Esfor¢o Fisico
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Figura 23 — Fadiga Mental x Falta de Motivacé&o
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Figura 24 — Fadiga Mental x Sonoléncia
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Observa-se que os coeficientes de determinagdo para Fadiga Fisica x
Desconforto Fisico (R? = 0,8496) e Fadiga Mental x Sonoléncia (R? = 0,8729) foram
elevados e que de acordo com a proposta do artigo inicial, as dimensdes Falta de
Motivacédo e Sonoléncia relacionam-se mais com a percepcédo de Fadiga Mental
enquanto as dimensdes Esfor¢co Fisico e Desconforto Fisico com a percepcao de

Fadiga Fisica.

Com os dados de validade do questionario ja completos passou-se a analise
dos dados descritivos da aplicacdo na amostra de estudo. Os trabalhadores
responderam o questionario de fadiga pela manha, antes do inicio da jornada e apés
o término da mesma. A Tabela 3 apresenta uma sintese do numero de respostas
assinaladas como alguma percepgéao de fadiga nas diferentes dimensdes de analise.
Utilizou-se o teste de comparagao de médias para amostras pareadas, adotando-se

como hipéteses:
¢ HO: A percepcéo de fadiga néo difere nos periodos pré e pos jornada de trabalho;

¢ Ha: A percepcéo de fadiga difere nos periodos pré e pos jornada de trabalho.

Tabela 3 — Comparacéo do namero de respostas assinaladas como alguma percepgéo de
fadiga antes e ap6s jornada de trabalho

Dimenséo de analise Antes dajornada Apds ajornada eDsiIgtrii,Tiiz

Fadiga Fisica 46 126 ** Significativa
Fadiga Mental 26 94 ** Significativa
Fadiga Geral 42 163 ** Significativa
Total de respostas 114 383 ** Significativa

Onde: ** Significativa = Nivel de confianga maior que 99% (p<0,07)

Conclui-se que existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a
hipotese nula de igualdade entre as amostras, com 99% de confianga. Portanto é
possivel afirmar que a percepgao de fadiga difere entre os periodos pré e pos

jornada de trabalho.

O numero de respostas de percepgao de fadiga aumentou em média 3,4

vezes na comparagao dos periodos, sendo que a Fadiga Geral apresentou o maior
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aumento proporcional (3,88 vezes). Outro ponto importante se deve ao fato de que
logo pela manha 46 respostas ja relataram alguma percepcao de fadiga fisica e 42

de fadiga geral.

Couto (2007) relata que os ciclos muito curtos, sem devido tempo de
recuperacao de fadiga, € um dos principais fatores desencadeantes dos disturbios
de membros superiores. Os membros superiores sado estruturas adaptadas a
movimentos de grande velocidade, mas que ha limites para os movimentos uma vez

que os tenddes sao estruturas viscoelasticas e nao puramente elasticas.

A percepcao de fadiga fisica e também de fadiga geral antes do inicio da
jornada pode indicar sinais cumulativos, e consequentemente influenciar no
desempenho dos trabalhadores durante a jornada de trabalho. Neste caso, os
tempos de recuperagao nao estao sendo suficientes para restituicdo do organismo, e

que a densidade do trabalho pode ser considerada alta.

As dimensdes foram entdo divididas em suas sub-escalas de percepgao e
foram levados em conta as respostas coletas apds o término da jornada de trabalho
(Tabela 4).

Tabela 4 — Média e Desvio Padrao de cada sub-escala de percepcéo de fadiga da amostra total

do estudo
Dimenséo Sub-escalas de percepcéo de fadiga Média Desvio Padréo

. ] Esforco fisico 1,19 0,16
Fadiga Fisica

Desconforto fisico 1,44 0,10

Falta de motivagao 1,08 0,04
Fadiga Mental

Sonoléncia 1,38 0,29

Fadiga Geral Falta de energia 1,88 0,26

O indicador “Falta de energia” assinalou os maiores escores de percepg¢éo de
fadiga relacionada ao trabalho, com média de 1,88 na escala de 5 pontos. O
indicador “Falta de motivagao” que esta relacionado com a fadiga mental apresentou

0 menor escore, com 1,08 pontos.

A amostra foi entdo distribuida em trés classificagdes de acordo com a idade

dos trabalhadores e relacionada com os indices de percepgado de fadiga, conforme
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Tabela 5. Utilizou-se o teste de comparagdo de médias para amostras
independentes, adotando-se como hipoteses:

¢ HO: A percepcao de fadiga nao difere de acordo com a idade;

¢ Ha: A percepcéo de fadiga difere de acordo com a idade

Tabela 5 — Comparacéo entre as dimensdes de percepcao de fadiga e idade dos funcionarios

Distribuicéo por idade

Dimens&o Abaixo de 25 anos 25 a 39 anos 40 anos ou mais
(n = 25) (n=27) (n =10)
Fadiga Fisica 1,20 1,43 1,29
Fadiga Mental 1,23 1,24 1,18
Fadiga Geral 1,74 1,90 2,18

Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula
com 95% de confianga e, portanto é possivel afirmar que a percepgéo de fadiga néo
difere de acordo com a idade na amostra de estudo.

O préximo teste objetivou a comparagdo das dimensdes de percepcédo de
fadiga com a distribuicdo da amostra por género, conforme Tabela 6. Utilizou-se o

teste de comparagao de médias para amostras independentes, adotando-se como
hipdteses:

¢ HO: A percepcéo de fadiga nao difere entre os géneros;

¢ Ha: A percepcéo de fadiga difere entre os géneros.

Tabela 6 — Comparacéo entre as dimensdes de percepcdo de fadiga de acordo com o género

Distribuicéo por género

Dimenséo

Mulheres (n = 35) Homens (n = 27)
Fadiga Fisica 1,35 1,27
Fadiga Mental 1,28 1,16
Fadiga Geral 1,99 1,74

Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipotese nula
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com 95% de confianga e, portanto é possivel afirmar que a percepgéo de fadiga néo

difere entre os géneros na amostra de estudo.

Para verificagdo da percepgao de fadiga em relagdo ao IMC a amostra foi
dividida em trabalhadores com peso normal e acima do peso, conforme Tabela 7.
Utilizou-se o teste de comparagcdo de médias para amostras independentes,

adotando-se as hipoteses:
¢ HO: A percepcéo de fadiga nao difere de acordo com o IMC;

¢ Ha: A percepcéo de fadiga difere de acordo com o IMC

Tabela 7 — Comparacgao entre as dimens®8es de fadiga de acordo com o IMC

Distribui¢do por IMC

Dimenséo
Normal (33) Acima do peso (29)
Fadiga Fisica 1,25 1,39
Fadiga Mental 1,21 1,25
Fadiga Geral 1,81 1,97

Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula
com 95% de confianga e, portanto é possivel afirmar que a percepcao de fadiga néo

difere de acordo com o IMC na amostra de estudo.

O tempo de trabalho na empresa também foi analisado quanto aos
indicadores de percepcao de fadiga e os resultados sao apresentados na Tabela 8.
Utilizou-se o teste de comparagcdo de médias para amostras independentes,

adotando-se como hipoteses:
¢ HO: A percepcao de fadiga nao difere de acordo com o tempo de trabalho;

¢ Ha: A percepcéo de fadiga difere de acordo com o tempo de trabalho

PPGEP - Gestao Industrial (2009)



Capitulo 4 — Resultados e Discussao 68

Tabela 8 — Comparacdo entre as dimensdes de percepcdo de fadiga com o tempo de trabalho
na empresa

Distribuicdo por tempo de trabalho na empresa (em meses)

Dimensao Até 6 meses 7-12meses 13- 36 meses 37 acima
(n=14) (n=14) (n=17) (n=17)
Fadiga Fisica 1,26 1,24 1,39 1,35
Fadiga Mental 1,21 1,18 1,26 1,25
Fadiga Geral 1,55~ 1,84 1,88 2,21*

* Diferengca com estatistica com nivel de confianga maior que 95% (p < 0,05)

Conclui-se que existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a
hipotese nula de igualdade entre as amostras “Até 6 meses” e “Acima de 37 meses”
para a dimensdo Fadiga Geral, com 95% de confianga. Porém ndo existem
evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipotese nula com 95% de
confianga para os demais itens verifcados. De acordo com os resultados
observados, o tempo de trabalho na empresa impacta somente na percepcao de

fadiga geral e confere efeito cumulativo do trabalho sobre os trabalhadores.

4.3 Avaliacdo da dor musculoesquelética

O indice de desconforto corporal foi quantificado antes e apds a jornada de
trabalho, por meio da escala de dor musculoesquelética e os dados gerais sao
apresentados na Tabela 9. Utilizou-se o teste de comparacdo de médias para

amostras pareadas, adotando-se como hipéteses:

¢ HO: A percepcao de dor musculoesquelética nao difere nos periodos pré e pos

jornada de trabalho;

¢ Ha: A percepcao de dor musculoesquelética difere nos periodos pré e poés

jornada de trabalho
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Tabela 9 — Distribuicdo média dos desconfortos corporais por regido antes e apos a jornada

Regido Corporal Antes dajornada Apés ajornada Diferenca estatistica
Ombro direito 1,47 1,69 Significativa **
Ombro esquerdo 1,37 1,63 Significativa **
Brago direito 1,19 1,32 Significativa *
Brago esquerdo 1,18 1,40 Significativa *
Cotovelo direito 1,14 1,16 Nao significativa
Cotovelo esquerdo 1,05 1,11 Nao significativa
Antebraco direito 1,26 1,53 Significativa **
Antebrago esquerdo 1,22 1,42 Significativa **
Punho direito 1,29 1,56 Significativa **
Punho esquerdo 1,24 1,48 Significativa **
Mao direita 1,29 1,50 Significativa **
Mao esquerda 1,26 1,47 Significativa *

* Nivel de confianga maior que 95% (p < 0,05) ** Nivel de confianga maior que 99% (p < 0,01)

Conclui-se que existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a
hipétese nula de igualdade entre as amostras, com 99% de confianga, para regides
de ombros direito e esquerdo, antebragos direito e esquerdo, punhos direito e
esquerdo e para mao direita; e, com 95% de confianca para bragos direito e
esquerdo e mao esquerda. Portanto € possivel afirmar que a percep¢ado de dor
musculoesquelética difere entre os periodos pré e pds jornada de trabalho, com
excecao de cotovelos, onde nao existem evidéncias estatisticas suficientes para

rejeicao de HO.

O numero de relatos de desconforto antes do inicio da jornada foi quantificado

em numeros absolutos e os resultados sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 — Nimeros de relatos registrados no questionario de desconforto antes do inicio da

jornada
Regido Corporal Nenhum desconforto Algum desconforto
Ombro direito 55 7
Ombro esquerdo 49 13
Brago direito 45 17
Brago esquerdo 48 14
Cotovelo direito 56 6
Cotovelo esquerdo 54 7
Antebraco direito 57 5
Antebraco esquerdo 60 2
Punho direito 52 10
Punho esquerdo 52 10
Mé&o direita 53 9
Mao esquerda 53 9

A Tabela 10 mostra que diversos trabalhadores apresentam desconfortos
corporais pela manha, antes mesmo do inicio da jornada. Antebragos assinalaram o
menor numero de relatos (< 9%) enquanto Brago direito chega préximo a 40% de

queixas antes da jornada de trabalho.

As regides corporais que apresentaram aumento estatistico significativo na
comparagao pré e poés jornada foram quantificadas nos onze grupos compreendidos
pela amostra (2 de género, 4 de tempo de trabalho, 3 de idade e 2 de IMC) e

encontram-se descritas em numeros percentuais na Figura 25.
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Figura 25 — Frequéncia de queixas dolorosas com aumento estatistico significativo na
comparacado pré e pds jornada por regido corporal

As regides corporais com maior numero de aumentos significativos no nivel
de percepcédo de dor foram ombro e punho esquerdo com 63,6% dos grupos,
seguidos por antebrago e punho direito com 45,5%. Brago esquerdo e antebraco
esquerdo foram as regides corporais com menor aumento no nivel de percepgao de
dor, sendo que somente 9,1% dos grupos relataram aumento significativo na

comparagao pré e pos jornada.

A Tabela 11 apresenta os dados da avaliacdo de dor musculoesquelética de
membros superiores em homens e mulheres nos periodos pré e pdés jornada.
Utilizou-se o teste de comparagao de meédias para amostras pareadas, adotando-se

como hipoteses:

¢ HO: Nao existe diferenga na percepgao de dor musculoesquelética nos periodos

pré e pds jornada entre os géneros;

¢ Ha: A percepcao de dor musculoesquelética difere nos periodos pré e pos

jornada de trabalho entre os géneros masculino e feminino.
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Tabela 11 — Avaliacdo do grau de dor musculoesquelética de acordo com o género nos
periodos pré e pés jornada

Regiio corporal Homens (n = 27) Mulheres (n = 35)
Manha Tarde Manha Tarde
Ombro direito 1,3 1,4 1,6 1,9*
Ombro esquerdo 1,2 1,5* 1,5 1,7
Brago direito 1,1 1,2 1,3 1,4
Brago esquerdo 1,1 1,3 1,2 1,5
Cotovelo direito 1,2 1,2 1.1 1,1
Cotovelo esquerdo 1,1 1,1 1,0 1,1
Antebraco direito 1,1 1,2 1,4 1,8*
Antebrago esquerdo 1,1 1,3 1,3 1,5
Punho direito 1,1 1,4** 1,4 1,7
Punho esquerdo 1,2 1,4** 1,3 1,5*
Mao direita 1,0 1,3* 1,5 1,7
Mao esquerda 1,1 1,4** 1,4 1,5

* Nivel de confianga maior que 95%; **Nivel de confianga maior que 99%

A Tabela 11 permite concluir com relagdo ao grupo masculino:

¢ Existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula com 95%

de confianga nas regides de ombro esquerdo e méao direita, e com 99% de
confianga nas regides de punho direito e esquerdo e mao esquerda, permitindo
concluir que a percepcao de dor musculoesquelética difere entre os periodos pré

e pods jornada de trabalho;

Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula com
pelo menos 95% de confianga nas demais regides corporais de membro superior,
permitindo concluir que a percepg¢ao de dor musculoesquelética nao difere entre

os periodos pré e pos jornada de trabalho.
Em relagdo ao género feminino pode-se observar na Tabela 12:

Existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipotese nula com 95%
de confianga nas regides de ombro e antebraco direito e em punho esquerdo,
permitindo concluir que a percepcao de dor musculoesquelética difere entre os

periodos pré e pos jornada de trabalho;
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+ Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipdtese nula com
pelo menos 95% e confianga nas demais regides corporais de membro superior,
permitindo concluir que a percepg¢ao de dor musculoesquelética nao difere entre

0s periodos preé e pos jornada de trabalho.

O grupo feminino apresentou niveis médios mais elevados de percepcgéo de
dor musculoesquelética do que o grupo masculino nas duas coletas, manha e tarde.

Os niveis médios de percepcgéo sao apresentados na Figura 26.
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Figura 26 — Percepcéo de dor musculoesqueletica nas coletas da manhda e da tarde em relagéo
ao género.

As evidéncias estatisticas permitem rejeitar a hipétese nula de igualdade
entre os grupos com no minimo 99% de confianga em ambos os periodos (manha e
tarde) e conclui-se que as mulheres apresentam niveis mais elevados de percepgéao

de dor musculoesquelética quando comparado aos homens.

O proximo teste foi efetuado de forma a comparar os niveis de percepcao de
dor musculoesquelética por regides corporais nos periodos pré e pds jornada em
relacdo a idade dos trabalhadores, conforme Tabela 12. Utilizou-se o teste de
comparagdo de médias para amostras pareadas para analise de cada regido
corporal pré e pos jornada e o teste de comparacdo de meédias para amostras
independentes para analise dos valores médios de cada grupo, adotando-se como

hipdteses:

PPGEP - Gestao Industrial (2009)



Capitulo 4 — Resultados e Discussao 74

¢ HO: Nao existe diferenca na percepcao de dor musculoesquelética nos periodos

pré e pés jornada independente da idade do trabalhador;

¢ Ha: A percepcao de dor musculoesquelética difere nos periodos pré e pos
jornada de trabalho de acordo com a idade dos trabalhadores.

Tabela 12 — Avaliagdo da dor musculoesquelética de acordo com a idade dos trabalhadores

. 18 — 24 anos (n = 25) 25-39 anos (h =27) 40 anos acima (n = 10)
Regido corporal

Manhéa Tarde Manha Tarde Manhéa Tarde
Ombro direito 1,4 1,6* 1,7 1,8 1,3 1,6
Ombro esquerdo 1,4 1,6* 1,4 1,6 1,3 1,9*
Braco direito 1,1 1,2 1,3 1,4 1,1 1,5
Brago esquerdo 1,2 1,4 1,2 1,3 1,2 1,6
Cotovelo direito 1,0 1,0 1,3 1,3 1,1 1,1
Cotovelo esquerdo 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1 1,1
Antebraco direito 1,3 1,5 1,3 1,7 1,0 1,3
Antebraco esquerdo 1,4 1,6 1,1 1,3 1,0 1,4
Punho direito 1,3 1,7% 1,4 1,5 1,0 1,1
Punho esquerdo 1,4 1,7* 1,2 1,4* 1,0 1,1
Mao direita 1,3 1,5 1,3 1,4 1,2 1,5
Mao esquerda 1,4 1,5 1,2 1,3 1,2 1,5

* Nivel de confianga maior que 95%

A Tabela 12 permite concluir em relagdo aos grupos que compuseram a

amostra por idade:

¢ No grupo com idades entre 18 e 24 anos: Existem evidéncias estatisticas
suficientes para rejeitar a hipétese nula com 95% de confianga nas regides de
ombros esquerdo, e direito e punhos direito e esquerdo. Portanto conclui-se que
0s niveis de percepcado de dor musculoesquelética difere nestas regides nas

coletas pré e pés jornada de trabalho;

¢ No grupo com idades entre 25 e 39 anos: Existem evidéncias estatisticas
suficientes para rejeitar a hipétese nula com 95% de confianga para regido de
punho esquerdo. Portanto conclui-se que os niveis de percep¢cao de dor

musculoesquelética difere nestas regides nas coletas pré e pds jornada de

PPGEP - Gestao Industrial (2009)



Capitulo 4 — Resultados e Discussao 75

trabalho;

¢ No grupo com idades acima de 40 anos: Existem evidéncias estatisticas
suficientes para rejeitar a hipétese nula com 95% de confianga na regiao de
ombro direito. Portanto conclui-se que o0s niveis de percepcdo de dor
musculoesquelética difere nestas regides nas coletas pré e pods jornada de

trabalho

¢ Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula de
igualdade nas demais regides corporais com pelo menos 95% de confianga.
Portanto conclui-se que os niveis de percepc¢ao de dor nao difere nos periodos

pré e pds jornada.

A comparagao entre grupos permite destacar que o grupo mais jovem
apresentou diferenga estatistica significativa em quatro regides corporais
(destacando-se ombros e punhos) enquanto os outros dois grupos somente em uma
regido. Essa comparacao permitiu identificar outro fato interessante que demonstra
que os niveis de percepcao de dor pela manha sdo menores no grupo acima de 40

anos, conforme apresentado na Figura 27.

14

1,28
1,37 1,27

1,2

1,14

18 — 24 anos (n=25) 25—39anos (n=27) 40 anos acima (n = 10)

Figura 27 — Percepc¢do média de dor musculoesquelética assinalada pela manha de acordo
com aidade
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A diferenca estatistica nao foi significativa na comparagao entre o grupo 18 —
24 anos e 25 — 39 anos; porém na demais comparagdes intergrupos pode-se
concluir com nivel confianga de no minimo 95% que a média de percepg¢ao de dor
musculoesquelética é diferente, sendo menor no periodo da manha no grupo com

idade superior a 40 anos.

O numero de queixas dolorosas com aumento significativo na comparagao
pré e poés jornada foi quantificado em numeros absolutos, apresentados na Figura
28.

7@ 18 a24 anos 7@ 25 a 39 anos # 40 anos ou mais

18 a 24 anos 25 a 39 anos 40 anos ou mais

Figura 28 - Frequéncia dolorosa por idade

O grupo com idade entre 18 e 24 anos apresenta maior numero de regides
corporais com aumento significativo de dor musculoesquelética na comparacéao pré e
pos jornada de trabalho. O numero diminui no grupo com idade intermediaria, 25 a
39 anos, e volta a aumentar nos trabalhadores com idades acima de 40 anos. Este
fato sugere que os trabalhadores mais jovens e aqueles com idade mais avancada

sofrem mais a influéncia do trabalho com curto tempos de ciclo.

A avaliagédo da dor musculoesquelética também foi relacionada com a diviséo
pelo IMC dos trabalhadores, subdivididos em normal e acima do peso (alto),

conforme Tabela 13.
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Tabela 13 — Avaliagdo da dor musculoesquelética de acordo com o IMC dos trabalhadores

Regiio corporal IMC alto (n = 29) IMC normal (n = 33)
Manha Tarde Manha Tarde
Ombro direito 1,7 1,8 1,3 1,6*
Ombro esquerdo 1,5 1,8* 1,2 1,5*
Braco direito 1,3 1,5 1,1 1,2
Brago esquerdo 1,2 1,5 1,1 1,3
Cotovelo direito 1,2 1,2 1.1 1,1
Cotovelo esquerdo 1,1 1,2 1,0 1,2
Antebraco direito 1,4 1,7* 1,2 1,4*
Antebrago esquerdo 1,3 1,7** 1,1 1,2
Punho direito 1,4 1,7 1,2 1,5**
Punho esquerdo 1,3 1,6* 1,2 1,4*
Mao direita 1,4 1,7* 1,2 1,3
Mao esquerda 1,3 1,5 1,2 1,5*

* Nivel de confianga maior que 95%, **Nivel de confianga maior que 99%

A Tabela 13 permite concluir em relagdo aos grupos que compuseram a

amostra por IMC:

¢ No grupo com IMC alto (acima do peso): Existem evidéncias estatisticas
suficientes para rejeitar a hipotese nula com no minimo 95% de confianga nas
regides de ombro esquerdo, antebragos direito, punho esquerdo e méo direita e
com 99% em antebrago esquerdo. Portanto conclui-se que os niveis de
percepcado de dor musculoesquelética diferem nestas regides nas coletas pré e

pés jornada de trabalho;

¢ No grupo com IMC normal: Existem evidéncias estatisticas suficientes para
rejeitar a hipétese nula com no minimo 95% de confianga nas regides de ombros
direito e esquerdo, antebraco direito, punho esquerdo e mao esquerda, e com
99% em punho direito. Portanto conclui-se que os niveis de percepgao de dor
musculoesquelética difere nestas regides nas coletas pré e pds jornada de

trabalho;

+ Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipotese nula com

no minimo 95% de confianga nas demais regides corporais. Portanto conclui-se
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qgue os niveis de percepcao de dor nao difere nessas regides.

Nao houve diferengas significativas na percepcao de dor musculoesquelética
por regido corporal entre os grupos com IMC normal e alto nas coletas pré e pos
jornada. Considera-se importante ressaltar, no entanto, que o grupo com IMC alto
assinalou niveis médios mais elevados que o grupo com IMC normal nas duas

coletas. A Figura 29 apresenta os dados médios comparativos entre os grupos.

IMC normral B IMC alto

24

1,7
1,6 13
1,2 4
0,8 -

04

Manha Tarde

Figura 29 — Niveis médios de percepcédo de dor musculoesquelética em relacdo ao IMC

Conclui-se que existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a
hipotese de igualdade entre os grupos IMC alto e normal com no minimo 99% de
confianca. Portanto conclui-se que os niveis médios de percepcdo de dor
musculoesquelética sao diferentes nos grupos avaliados e que trabalhadores com
IMC elevado sofrem mais a influéncia do trabalho com curtos tempos de ciclo em

membros superiores.

A percepcgao de dor musculoesquelética também foi relacionada com o tempo
de trabalho na empresa, que foi dividido em quatro grupos: (1) Até 6 meses; (2) 7 a
12 meses. (3) 13 a 36 meses e (4) 37 meses acima. A Tabela 14 apresenta os

grupos e os resultados das analises.
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Tabela 14 — Percepcéao de dor musculoesquelética por regido corporal em relagdo ao tempo de
trabalho na empresa nos periodos pré e pés jornada de trabalho

. Até 6 meses 7—-12 meses 13 - 36 meses 37 meses acima
Regiao (n = 14) (n = 14) (n=17) (n=17)
corporal

Manhd  Tarde Manhd  Tarde Manhd@  Tarde Manhd  Tarde
Ombro direito 1,5 1,6 1,3 1,4 1,5 1,8 1,6 1,9
Ombro esquerdo 1,5 1,6 1,2 1,3 1,3 1,5* 1,5 2,0*
Braco direito 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 1,3 1,3 1,5
Braco esquerdo 1,5 1,4 1,0 1,1 1,0 1,4 1,2 1,7*
Cotovelo direito 1,1 1,1 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,4
Cotovelo 11 1.1 1,0 1,0 1,0 1,0 11 14
esquerdo
Antebraco direito 1,4 1,5 1,4 1,4 1,2 1,6* 1,1 1,5*
Antebrago 14 14 11 14 13 14 11 15
esquerdo
Punho direito 1,4 1,6 1,6 2,1* 1,1 1,4* 1,1 1,4*
Punho esquerdo 1,4 1,6 1,2 1,4 1,4 1,5 1,1 1,4
Mao direita 1,4 1,6 1,4 1,9% 1,3 1,5 1,1 1,2
Mao esquerda 1,4 1,6 1,1 1,6 1,2 1,5 1,1 1,2

Onde: * Nivel de significancia maior que 95%; ** Nivel de significdncia maior que 99%

Os dados descritos na Tabela 14 permitem concluir:

¢ Nao existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula de
igualdade entre as coletas da manha e tarde no grupo com até 6 meses de
trabalho com no minimo 95% de confianga. Conclui-se que ndo ha diferenga na

percepcgao de dor nos periodos pré e pos jornada de trabalho neste grupo;

¢ Existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula de
igualdade entre as coletas da manha e tarde no grupo com tempo de trabalho
entre 7 e 12 meses com no minimo 95% de confianga para as regides de punho e
mao direita. Conclui-se que a percepgao de dor difere (aumenta) nos periodos

pré e pos jornada nestas regides corporais;

¢ Existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula de
igualdade entre as coletas da manha e tarde nos dois grupos com tempo de
trabalho acima de 13 meses com no minimo 95% de confianga para as regides

de antebrago e punho direito; e em brago esquerdo no grupo com tempo de
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trabalho acima de 37 meses. No grupo acima de 37 meses também € possivel
rejeitar a hipétese nula com no minimo 99% de confianga para regido de ombro
esquerdo. Conclui-se que a percepg¢ao de dor difere (aumenta) nos periodos pré

e pos jornada de trabalho com prevaléncia para ombros e punhos.

A comparagao entre os grupos aponta que somente trabalhadores com até 6
meses de empresa tem estatisticamente niveis meédios de percepgdo de dor
musculoesquelética diferentes dos demais. Os niveis médios de percepg¢ao de dor

de acordo com o tempo de trabalho séo apresentados na Figura 30.

HAlé6nmeses M7—12neses E13—-36neses MW 37 meses acima
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1 ,38 ’ _ 1 ,43
- 11,19 1,21 1,21 =

1,2 - -] -
08 [ =
04| [ =

0 F [

Manha Tarde

Figura 30 — Percepc¢ao de dor musculoesqueletica em relagdo ao tempo de trabalho na
empresa nas coletas pré e pés jornada de trabalho

Pode-se concluir com grau de confianga de 99% que os niveis médios de
percepcado de dor musculoesquelética € mais elevada no grupo com até 6 meses de
trabalho em relacdo aos demais no periodo da manha. Também conclui-se que nao
existe evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipétese nula de igualdade com
grau de confianga de no minimo 95% nos demais grupos e portanto ndo ha

diferenca entre os niveis médios de percepg¢ao de dor musculoesquelética.

A frequéncia de queixas dolorosas com aumento estatistico significativo na

comparagao pré e pos jornada em relagdo ao tempo de trabalho de empresa esta
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demonstrado na Figura 31.

Tenpo de trabalho na enpresa

12 R =0,9797
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Até 6 meses 7 a12 meses 13a36nmeses Acimade 37 meses

Figura 31 — Frequéncia de queixas dolorosas com aumento estatistico significativo na
comparacdo pré e pés jornada em relacdo ao tempo de trabalho na empresa

Os dados apresentados na Figura 31 demonstram que a percepcgao de dor
musculoesquelética com aumento estatistico significativo ao longo da jornada de

trabalho eleva-se linearmente conforme o tempo de trabalho na empresa (R? = 0,98).

As analises relacionadas a percepgcao de dor musculoesquelética de
membros superiores apontaram influencia do trabalho com curtos tempos de ciclo na

funcionalidade dos membros superiores.

A avaliagao da dor musculoesquelética € um dos sinais clinicos de maior valia
para determinacao do tipo e da classificacdo em que se encontram possiveis lesdes
(INSS, 2003; BROWNE et. al., 1984). Couto (2007) complementa que o trabalhador
portador de algum disturbio biomecanico de membro superior tem como queixa

preponderante a dor.

Frequentemente os acometidos pelos disturbios relacionados ao trabalho nao
apresentam sinais clinicos evidentes e o aspecto mais pronunciado é a dor
(CASTRO et al, 2003). Essa dor geralmente € continua, esponténea, atingindo
segmentos extensos do corpo, com crises de duracgdo variavel e comprometimento
das atividades de vida diaria e do trabalho (MAENO et al, 2001).

A suposigcao de que os niveis de percepcao de dor musculoesquelética e da
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fadiga relacionada ao trabalho podem influenciar nos niveis de forca muscular de

preensao manual foi investigada no topico seguinte.

4.4 Avaliacdo da forca muscular de preensdo manual

A forca muscular de preensao manual foi verificada por dinamometria no
mesmo instante de coleta dos niveis de percepcdo de fadiga e de dor
musculoesquelética, antes do inicio da jornada e apdés o término da mesma, na

mesma amostra dos itens anteriores (n = 62).

A primeira analise ocorreu de maneira a quantificar os niveis gerais de forga
muscular de preensdo manual de cada membro superior nos periodos pré e pos
jornada, sendo que os dados sao apresentados na Tabela 15. Utilizou-se o teste de
comparacao de meédias para amostras pareadas, entre mao direita e esquerda,

adotando-se como hipdteses:
¢ HO - Os niveis de forga n&o diferem nos periodos pré e pos jornada;

¢ Ha - Os niveis de forga diferem nos periodos pré e pos jornada.

Tabela 15 — Analise dinamométrica geral comparativa entre os periodos da manha e da tarde.

_ Dinamometria (em kgf) Diferenca
Mé&o analisada D
Manha Tarde estatistica
Mao esquerda 39,97 36,95 Significativa **
Mao direita 41,87 38,82 Significativa **

** Nivel de confianga maior que 99% (p < 0,01)

Existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula de
igualdade entre as coletas pré e pos jornada com nivel de confianga de 99% e
conclui-se que a forca de preensdo manual declina ao final da jornada de trabalho

para ambos as maos.

As analises foram entdo dividas pelos grupos previamente estabelecidos e os
primeiros testes envolveram a subdivisdo entre homens e mulheres (Tabela 16),

adotando-se como hipdteses:
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¢ HO — A perda de forgca nao difere entre homens e mulheres na comparacéao pré e

pés jornada;

¢ Ha — A perda de forga difere entre homens e mulheres na comparacao pré e pos

jornada.

Tabela 16 — Analise dinamométrica (em kgf) comparativa entre os grupos masculino e feminino
nos periodos pré e pés jornada

] Homens (n = 27) Mulheres (n = 35)
Mao analisado
Manha Tarde Manha Tarde
Mao esquerda 47,0 44,6 34,5 31,1 **
Méao direita 50,9 47,6 ** 34,9 32,1

Onde: ** Nivel de confianga maior que 99%

N&o existem evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula de
igualdade nas coletas da manha e tarde para mao esquerda no grupo masculino
com pelo menos 95% de confianga. Portanto conclui-se que os niveis de forca néo
diferem entre os periodos. Nas analises de for¢a da méo direita no grupo masculino
e nas duas maos para o grupo feminino existem evidéncias estatisticas para rejeicéo
da hipétese nula com mais de 99% de confianga e, portanto conclui-se que os niveis

de forga diferem entre os periodos pré e pds jornada.

A analise seguinte envolveu a relagao de forgca muscular de preensao manual
com a idade dos funcionarios (Tabela 17), seguido os mesmos procedimentos

anteriores e adotando-se como hipoteses:

¢ HO — A perda de forca nao difere de acordo com a idade na comparagao pre e

pos jornada;

¢ Ha — A perda de forca difere de acordo com a idade na comparagao pré e pés

jornada.
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Tabela 17 — Analise dinamométrica (em kgf) comparativa entre os trés grupos de idades nos
periodos pré e poés jornada

18 — 24 anos (n = 25) 25 -39 anos (nh = 26) 40 anos acima (h = 10)

Mao analisada

Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
Mao esquerda 40,2 38,6 39,0 34,5 ** 41,9 38,6
Mao direita 43,0 39,8 ** 40,3 37,0 ** 43,5 40,8 **

Onde: ** Nivel de confianga maior que 99%

A perda de forga para mé&o direita foi significativa em todas as idades na
comparagao entre as coletas pré e pds jornada com nivel de confianga maior que
99%. Para mao esquerda, nota-se que somente o grupo 25 — 39 anos apresentou
perda de forca significativa estatisticamente, ndo sendo possivel rejeitar a hipotese
nula de igualdade para os grupos mais jovens (abaixo de 24 anos) e com idade mais

avancgada (40 anos acima).

O membro superior direito € mais exigido biomecanicamente na maioria das
tarefas do setor analisado, onde o membro superior esquerdo realiza as funcdes de
apoio e suporte ao produto, enquanto o membro superior direito realiza os

movimentos necessarios ao processamento do produto.

O teste seguinte analisou a dinamometria manual nos periodos pré e pos
jornada em relagao ao IMC dos trabalhadores (Tabela 18). Utilizou-se o teste de
comparacao de meédias para amostras pareadas para analise dos periodos pré e pés
jornada e o teste de comparacdo de médias para amostras independentes, para

analise dos valores médios entre os grupos, adotando-se como hipéteses:

¢ HO — A perda de for¢ca nao difere de acordo com o IMC na comparacéao pré e pos

jornada;

¢ Ha — A perda de forca difere de acordo com o IMC na comparacao pré e pos

jornada.
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Tabela 18 — Analise dinamométrica (em kgf) comparativa em relagcédo ao IMC nos periodos pré e

pos jornada
) IMC alto (n = 29) IMC normal (n = 33)
Mé&o analisada
Manha Tarde Manhéa Tarde
Mao esquerda 41,1 37,0 ** 39,0 36,9*
Mao direita 43,5 40,1 ** 40,5 37,7*

Onde: * Nivel de confianga maior que 95%. ** Nivel de confianga maior que 99%

Todos os itens analisados apresentaram reducdao de forca muscular
estatisticamente significativa na comparagéo pré e pds jornada, independente do
IMC. Destaca-se, que nos trabalhadores com IMC alto a reducdo foi mais
significativa (p < 0,01) que nos trabalhadores com IMC normal (p < 0,05). Decidiu-se,
no entanto, que ndo existem diferengas estatisticas suficientes para rejeigdo da
hipotese nula de igualdade nos periodos pré e pds jornada em relagédo ao IMC e

conclui-se que a perda de forga nao difere entre os grupos IMC alto e normal.

O teste seguinte comparou os niveis de forca muscular de preensao manual no
periodo pré e pos jornada em relagdo ao tempo de trabalho na empresa (Tabela 19).
Utilizou-se o teste de comparacdo de médias para amostras pareadas para analise

dos periodos pré e pos jornada , adotando-se como hipoteses:

¢ HO - A perda de forca nao difere de acordo com o tempo de trabalho na empresa

na comparagao pré e pos jornada;

¢ Ha — A perda de forga difere de acordo com o tempo de trabalho na comparacgao

pré e pds jornada.

Tabela 19 — Anélise dinamomeétrica (em kgf) comparativa em relagdo ao tempo de trabalho na
empresa nos periodos pré e pds jornada

Até 6 meses 7 —12 meses 13 — 36 meses 37 meses acima

M3o analisada (n=14) (n=14) (n=17) (n=17)
Manhd Tarde Manh& Tarde Manhd Tarde Manhd Tarde
Mé&o esquerda 39,6 36,1~ 35,9 35,6 40,6 36,2 ** 43,0 39,4 **
Mao direita 421 39,3~ 36,2 33,5 43,2 39,3 ** 449 424 **

Onde: * Nivel de confianga maior que 95%. ** Nivel de confianga maior que 99%
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O grupo de trabalhadores com tempo de trabalho entre 7 — 12 meses néao
apresentou perda de forga significativa com pelo menos 95% de confianga nas
coletas pré e pos jornada de trabalho. Todos os demais apresentaram redug¢ao nos
niveis de forga, sendo estatisticamente mais significativa nos trabalhadores com

tempo de trabalho acima de 13 meses (p < 0,01).

Os dados podem sugerir que o trabalho com curtos tempos de ciclo causam
decline de forga manual nos primeiros meses de trabalho e que apds alguns meses
0 organismo passa pelo efeito de adaptagédo e habituagao, descritos por Kroemer e
Grandjean (2005).

Esse efeito, porém, ndo impede o desgaste organico gerado pela sobrecarga
quando esta se faz presente, e pode estar sendo representado neste caso pelo

tempo de trabalho nas tarefas com curtos tempos de ciclo.

Couto (2007) relata que os movimentos coordenados sao resultados de
treinamento e se evidencia este fato nesta pesquisa observando que o grupo com
tempo de trabalho entre 7 e 12 meses ndo apresentou perda de forga ao longo da

jornada.

Defani (2007) realizou um estudo dinamométrico no abate de aves e verificou
que o nivel médio de forga manual dos homens & 10 kgf maior que das mulheres. Os
niveis encontrados neste estudo ficaram um pouco acima desse valor, anotando

valores de 12 a 16 kgf na diferenga dos géneros.

O mesmo autor também verificou as diferengcas de acordo com a idade e
embora ndo tenha dados estatisticos da diferenga entre os grupos, em numeros
absolutos os mais jovens apresentaram niveis mais elevados de forga manual. Os
valores de for¢a encontrados por Defani (2007) foram um pouco superiores em
numeros absolutos aos valores encontrados neste estudo. Em relagao a percepcéo,
no entanto, a grande maioria dos trabalhadores (97%) acredita que as tarefas sao

compativeis com sua capacidade de forca.
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4.5 Correlagbes entre as variaveis de pesquisa

A variavel dor musculoesquelética foi correlacionada com os itens de
Desconforto Fisico (DF) e Esforgo Fisico (EF) que representam a dimensao de
fadiga fisica no questionario SOFlI e com o item Falta de Energia (FE) que
representa a dimenséo de fadiga geral. Foi também correlacionada com a Perda de

Forca Muscular (PFM) ao longo da jornada de trabalho.

Para realizacdo desta correlagdo, os quatro itens com maior indice de dor
assinalado no questionario de Corlet foram agrupados, determinando um indicador

geral de Dor Musculoesquelética de Membro Superior (DMS).

Os dados referentes a correlacédo da DMS direito com as variaveis de fadiga e
perda de forca muscular da mao direita sdo apresentados nas Tabelas 20 e 21 e nos
graficos de dispersao (R?), Figuras 32 a 35.

Tabela 20 — Analise descritiva das variaveis de estudo (membro superior direito)

Variavel Amostra Minimo Maximo  Média Desvio padrao
EF 62 1,000 3,000 1,190 0,363
DF 62 1,000 3,800 1,443 0,608
DMS 62 1,000 4,000 1,569 0,739
FE 62 1,000 3,800 1,897 0,787
PFM Mao Direita 62 0,000 16,000 3,355 3,465

Tabela 21 — Coeficiente de determinacédo (R2): membro superior esquerdo

Variaveis EF DF DMS FE PFM Mé&o Direita
EF 1 0,197 0,026 0,231 0,000
DF 0,197 1 0,488 0,347 0,007
DMS 0,026 0,488 1 0,199 0,005
FE 0,231 0,347 0,199 1 0,008
PFM Mao Direita 0,000 0,007 0,005 0,008 1
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Figura 32 — Coeficiente de determinacéo: DMS Direito x Esforco Fisico
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Figura 33 — Coeficiente de determinagcdo: DMS Direito x Desconforto Fisico
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Figura 34 — Coeficiente de determinac&o: DMS Direito x Falta de Energia

PPGEP - Gestao Industrial (2009)



Capitulo 4 — Resultados e Discussao
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Figura 35 — Coeficiente de determinac&o: DMS Direito x Perda de forca em méao direita

Nao foram observadas correlagdes significativas entre as variaveis de

pesquisa, ndo sendo possivel estabelecer relacdo de causa e efeito entre as

variaveis.

O mesmo procedimento foi adotado para o membro superior esquerdo e as

Tabelas 22 e 23, e as Figuras 36 a 39 apresentam os resultados das correlagdes.

Tabela 22 — Anélise descritiva das variaveis de estudo (membro superior esquerdo)

Variavel Amostra Minimo Maximo Média  Desvio padrao
EF 62 1,000 3,000 1,190 0,363
DF 62 1,000 3,800 1,443 0,608
FE 62 1,000 3,800 1,897 0,787
PFM Mao Esquerda 62 0,000 16,000 3,774 4,071
DMS Esquerdo 62 1,000 4,000 1,500 0,643

Tabela 23 — Coeficiente de determinacédo (R?): membro superior esquerdo

Variaveis EF DF FE PFM - M&do esquerda DMS Esquerdo
EF 1 0,197 0,231 0,002 0,027
DF 0,197 1 0,347 0,014 0,261
FE 0,231 0,347 1 0,004 0,128
PFM - Mao esquerda 0,002 0,014 0,004 1 0,004
DMS Esquerdo 0,027 0,261 0,128 0,004 1
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Figura 36 — Coeficiente de determinacédo: DMS Esquerdo x Esforco Fisico
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Figura 38 — Coeficiente de determinacdo: DMS Esquerdo x Falta de Energia
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Figura 39 — Coeficiente de determinacéo: DMS Esquerdo x Perda de For¢ca méo direita

Nao foram observadas correlagbes significativas entre as variaveis de

pesquisa, ndo sendo possivel estabelecer relagdo de causa e efeito.

De forma geral, os resultados de pesquisa podem ser resumidos de acordo

com a seguinte classificagao:

*

Todas as tarefas do setor apresentam tempos de ciclo muito curtos, acima dos
limites sugeridos por Couto (2007), exigindo em algumas fungdes, mais de 20 mil

acgdes técnicas por jornada de trabalho;

A percepcao de fadiga fisica e mental aumenta no decorrer da jornada de
trabalho, independente da idade, género ou IMC. O tempo de trabalho foi
estatisticamente significante na comparagao entre os mais novos na fungéao e
aqueles com mais tempo de empresa. Notou-se ainda que diversos trabalhadores
relatam algum tipo de fadiga pela manha, sugerindo que os tempos de

recuperacao nao sao suficientes ao organismo;

Ombros, antebragos e punhos sdo os segmentos corporais com maiores
queixas dolorosas na tarefa analisada. As mulheres tem maior percepgcao
dolorosa que o grupo masculino nos periodos pré e pés jornada. O tempo de
trabalho também foi significativo, sugerindo aumento progressivo na percepgao
de dor pré e pos jornada conforme o tempo de trabalho na empresa (R? =
0,9797). Em relagédo a idade, observou-se que os trabalhadores com idade mais

avangada tem maior percepgdo na comparagcado pré e poés jornada. O IMC
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demonstrou que os trabalhadores com indice elevado sofrem mais que os
trabalhadores com indices normais, apresentando maiores niveis de percepcao

de dor musculoesquelética;

¢ A forgca muscular de preensao manual decai ao longo da jornada e identificou-
se que os trabalhadores com até 6 meses de empresa, apresentam queda
significativa no nivel de forca manual. Apds esse periodo sugere-se que o
organismo passe pelo efeito de adaptacdo ao ritmo de trabalho e os
trabalhadores com 7 a 12 meses de trabalho nao apresentam reducéao
significativa. A partir do 13° més a redugédo passa novamente a ser significativa,
sugerindo que o organismo nao consegue manter o efeito adaptativo e passa a

sofrer a influéncia cumulativa dos curtos tempos de ciclo;

¢ A correlacido entre a variavel dependente dor musculoesquelética e as
variaveis independentes de fadiga fisica, fadiga geral e a perda de forga muscular
manual, apesar de significativa para a dimensdo de fadiga fisica desconforto
fisico, ndo foi elevada, R? = 0,49 para membro superior direito e R* = 0,29 para

membro superior esquerdo.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

O trabalho em linhas semi-automatizadas com curtos tempos de ciclo
demonstrou influenciar na funcionalidade de membros superiores dos trabalhadores,
com relacao aos aspectos de forca muscular de preensdao manual e nas percepcoes

de dor musculoesquelética e de fadiga relacionada ao trabalho.
Deste modo, apoiando-se nas hipoteses de estudo conclui-se:

¢ Hipodtese 1 — “Trabalhadores do sexo feminino tém maior percepgédo de fadiga e
dor musculoesquelética em relagdo aos trabalhadores do sexo masculino devido
a diferengca orgénica estrutural, e consequentemente, maiores efeitos na
funcionalidade de membros superiores”. Confirma-se a hipotese de que as
mulheres tém maior percepcdo de dor musculoesquelética que o grupo

masculino. Porém a percepc¢ao de fadiga nao difere entre os géneros;

¢ Hipdtese 2 — “Trabalhadores com IMC elevado tém maior percepg¢éo de fadiga e
dor musculoesquelética em relagdo aos trabalhadores com IMC normal devido ao
condicionamento fisico deficiente, e consequentemente, maiores efeitos na
funcionalidade de membros superiores”. Confirma-se a hipotese de que os
trabalhadores com IMC elevado tém maior percepcao de dor musculoesquelética
que os trabalhadores com IMC normal. A percepg¢ao de fadiga, no entanto, nao

difere entre os grupos.

¢ Hipotese 3 — “Trabalhadores com idade mais avangada tém maior percepg¢éo de
fadiga e dor musculoesquelética em relagcdo aos trabalhadores mais jovens
devido aos efeitos naturais do envelhecimento, e consequentemente, maiores
efeitos na funcionalidade de membros superiores”. Nao se confirma a hipbtese de
que os trabalhadores com idade avancada tém maior percepcao de dor

musculoesquelética e de fadiga relacionada ao trabalho;

¢ Hipotese 4 — “Trabalhadores com maior tempo de trabalho na empresa tém maior
percepgéo de fadiga e dor musculoesquelética em relagéao aos trabalhadores com

pouco tempo na empresa devido aos efeitos cumulativos do trabalho com curtos
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tempos de ciclo, e consequentemente, maiores efeitos na funcionalidade de
membros superiores”. Confirma-se a hipétese de que os trabalhadores com maior
tempo de trabalho tem maior aumento na percepg¢ao de dor musculoesquelética
na comparagao preé e pos jornada. No entanto, o grupo de trabalhadores com até
6 meses de empresa foi o unico com diferenga estatistica significativa na
comparagao entre os grupos no periodo da manha, sugerindo que sofrem mais
influéncia do trabalho com curtos tempos de ciclo. A fadiga geral foi a unica com
diferengas estatisticas significativas na comparagéo entre os grupos com até 6

meses e com mais de 37 meses.

¢ Hipotese 5 — “A presenca de dor musculoesquelética de membros superiores
aumenta proporcionalmente a percepg¢ao de fadiga fisica e fadiga geral, e reduz a
forca de preensdo manual, permitindo predizer a evolugdo desses indicadores”.
De acordo com os dados da pesquisa nao foi possivel confirmar a hipotese de
que a dor musculoesquelética aumenta proporcionalmente a percepgao de fadiga
e com a perda de forga manual durante a jornada, ndo sendo possivel a predigao

entre as variaveis.

Considera-se que o objetivo do trabalho “Identificar os efeitos dos curtos
tempos de ciclo na funcionalidade de membros superiores nos trabalhadores de
linhas de produgdo semi-automatizadas” foi alcangado no ambito geral. Os
trabalhadores expostos a situacdo analisada apresentam alteracbes na
funcionalidade dos membros superiores, evidenciado pela percep¢ao no quadro
algico e de fadiga apresentados, além da medida fisica da forca de preensé&o

manual.

A pesquisa demonstra que a necessidade de adaptacdo do trabalho ao
homem, premissa da ergonomia continua sendo necessaria. A tecnologia que traz o
aumento produtivo avanga muito a frente dos limites fisiolégicos humanos, cabendo

aos trabalhadores, cumprir as exigéncias impostas pelo sistema de produgéo.

As industrias ainda seguem o0s pressupostos, mesmo que ocultos, da
Administracdo Cientifica cunhada por Taylor, onde os trabalhadores sdo encarados

como maquinas padronizadas e moldadas de acordo com as normas do sistema.
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As disfuncdes que se relacionam com as atividades ocupacionais sdo de
dificil caracterizacdo, o que dificulta o estabelecimento do nexo entre tarefa e lesao.
Porém, a industria ainda se mostra resistente as mudangas na organizagdo do
trabalho e vislumbra-se que os limites impostos por normatizacbes podem ser o
caminho para adequacéao destas situagdes, seja ela pelo numero de acgdes técnicas
durante a jornada, seja pela quantificacdo do tempo de exposi¢cdo na fungao ou pela

quantidade de for¢a aplicada na tarefa.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

¢ Quantificar a fadiga e a forga aplicada pelos membros superiores por meio da
eletromiografia de superficie, sendo esta uma medida aferida por equipamento

que descarta o aspecto subjetivo do trabalhador;

¢ Avaliar a dor musculoesquelética por meio de testes de stress com auxilio da
monitorizacdo da frequéncia cardiaca, para complementar o dado subjetivo de

percepg¢ao com o dado indireto de alteragao organica gerado pela dor;

¢ Avaliar o risco ergonémico no setor com auxilio de ferramentas de analise do
trabalho repetitivo descritas na literatura, como os métodos Tor Tom, Ocra e

Strain Index;

¢ Aprofundar as analises das atividades, separando e avaliando individualmente
cada tarefa do setor e focando os aspectos dos processos mentais e

organizacionais envolvidos na situagao.
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APENDICE A — QUESTIONARIO SOFI ADAPTADO

O quanto cada expressiio abaixo descreve como vocé se sente neste momento?

1. Vocé esti com palpitagdes (batimentos acelerados do coragio)?

Nenhum pouco

Um pouco

Razoavelmente

Bem alterados

Muito alterados

1

2

3

4

5

(&%)

Esta com dificuldade de se concentrar (manter a atencio em algo)?

Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Dificuldade alta Muita dificuldade
1 2 3 4 )
3. [Esta com preguica (moleza)?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Consideravel Muita
1 2 3 4 5
4. Esti cansado?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Bem cansado Muito cansado
1 2 3 4 5
5. Esta com musculos tensos (duros)?
Nenhum pouco Um pouce Razoavelmente Bem tensos Muito tensos
1 2 3 4 5
6. Esta com sensagio de dorméncia (sensagio de formigamento)?
Formigando .
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente = Muito alto
consideravelmente
1 2 3 4 5
7. Esta com sudorese (suando)?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Suor considerdvel Muito suado
1 2 3 4 5
8. Esti exausto?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Bem exausto Totalmente exausto
1 2 3 4 5
9.  Quanto vocé se sente apatico (sem motivagio)?
- Totalmente
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Bem desmotivado }
desmotivado
1 2 3 4 5
10. Esta com sono?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Sono consideravel Muito sono
1 2 3 4 5
11. O quanto vocé se sente desgastada?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Bem desgastado Totalmente desgastado
1 2 3 4 5
12. Sente como se estivesse adormecendo (pegando no sono)?
Adormecendo com Praticamente
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente facili -
acilidade dormindo
1 2 3 4 5
13. Vocé se sente passive (sem emocio, sem vontade de fazer nada)?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Bem passivo Sem vontade alguma
1 2 3 4 5
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14.

Esta com articulagdes rigidas (juntas duras)?

Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Estio bem duras Estio totalmente duras
1 2 3 4 5
15. Esta quente (temperatura do corpo elevada)?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Estou bem quente Estou muito quente
1 2 3 4 5
16. Sente-se mdiferente (sem disposicio para nada)?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Estou bem mndisposto | Totalmente indisposto
1 2 3 4 5
17. Sente-se como se estivesse com os musculos machucados?
Estio bem Estio muito
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente
machucados machucados
1 2 3 4 5
18. Sente que esta com falta de ar?
Falta de ar -
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente L Muita falta de ar
consideravel
1 2 3 4 5
19. Esta bocejante (“abrindo™ a boca de sono)?
Estou bocejando com Estou bocejando a
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente ] - 1
freqiiéncia todo momento
1 2 3 4 5
20. Sente-se esgotado?
Consideravelmente
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Esgotado totalmente
esgotado
1 2 3 4 5
21. Esta sonolento?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Estou bem sonolento | Estou muito sonolento
1 2 3 4 5
22. Sente-se sobrecarregado (como se tivesse trabalhado em excesso)?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente Smto-me bem Sito-me muito
sobrecarregado sobrecarregado
1 2 3 4 5
23. Esta com dor?
Estou com dores Estou com muitas
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente T
consideraveis dores
1 2 3 4 5
24. Esta com dificuldade para respirar?
Estoun com dificuldade Estou com muita
Nenhum pouce Um pouco Razoavelmente Sy .
P P consideravel dificuldade
1 2 3 4 5
25. Vocé se sente desinteressado (sem interesse de fazer nada)?
Nenhum pouco Um pouco Razoavelmente E'f"mu bem Estm_.l totalmente
desinteressado desinteressado
1 2 3 4 5

PPGEP - Gestao Industrial (2009)




Apéndice B — Questiondrio de dor musculoesquelética de membros superiores

102

APENDICE B — QUESTIONARIO DE DOR MUSCULOESQUELETICA

DE MEMBROS SUPERIORES: ADAPTADO DE CORLET E

MANENICA (1980)

Escala de intensidade

1 2 3 4 5

Menhum Algum Moderado Bastante Intolaravel

desconforto desconforto desconforto desconforto desconforto
Ombre direite (1) Ombre esquerdo (2)
Exlelafafw] Fxl el el il
___ Brago direito (3) _ Brago esquerdo (4)
[Tl TT+] fxlals L]
_ Cotovelo direito (5) _ Cotovelo esquerde (6)
[ T2TsT %] BRI A
__ Antebrage direito (7) ~ Antebraco esquerdo (8)
EEENEI NN Falwl il v
 Punho direito (9) Punho esquerde (10)
EETETIERER alxl{s]afw]
~ Miio direita (11) _ Miio esquerda (12)
[=[afx]l L%} I N N N
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

“Efeitos dos curtos tempos de ciclo na funcionalidade de membros superiores

em trabalhadores de atividades semi-automatizadas”

Nome do Pesquisador: Thiago de Oliveira Pegatin

Nome do Orientador: Antdnio Augusto de Paula Xavier

O Senhor (a) esta convidado (a) a participar desta pesquisa que tem como finalidade
apontar os efeitos dos curtos tempos de ciclo na fungdo dos membros superiores no

trabalho em linhas de produgao semi-automatizadas.
Ao participar deste estudo o (a) Sr. (a) permitira que os pesquisadores:

¢ Filmem e fotografem sua atividade de trabalho;

¢ Realizem medigbes de forgca das maos antes do inicio e apds o final da jornada
de trabalho;

¢ Entreguem-lhe questionarios para ser completados;

¢ Divulguem os resultados da pesquisa, inclusive imagens fotograficas, desde que
mantido em sigilo seu nome e da empresa.

O Sr. (a) tem a liberdade de se recusar participar da pesquisa em qualquer fase da
mesma sem nenhum prejuizo. Sempre que necessario, podera solicitar quaisquer

informacdes sobre a mesma através do telefone do pesquisador.

A participacédo na pesquisa n&o traz nenhuma implicagao legal e também néo gera
nenhum custo ou beneficio direto aos trabalhadores. Entretanto, espera-se com
esse estudo compreender melhor os impactos do trabalho repetitivo na

funcionalidade de membros superiores dos trabalhadores.

Apos esses esclarecimentos, solicitamos seu consentimento livre para participagao

nesta pesquisa e para tanto solicitamos o preenchimento dos itens abaixo:
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Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,

manifesto meu consentimento em participar da pesquisa:

Nome do participante da pesquisa

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Turismo
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