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Validacdo do processamento digital de imagem como m étodo de avaliacao postural
em linha de producéo de frigorificos
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Resumo- A ergonomia busca proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho do homem
nas tarefas a serem realizadas, tornando-se um auxiliar no planejamento das linhas de producéo onde as
lesbes por esforcos repetitivos nos membros superiores merecem atencdo. O presente trabalho objetivou a
avaliacdo da postura dos segmentos do pescoco e bracos dos operarios do setor de desossa de coxas de
um frigorifico. A coleta de dados foi efetuada através da filmagem dos postos de trabalho e dispostos em
uma escala referencial de processamento digital de imagens com o programa de software ImageJ. Foram
aplicados os métodos de avaliagcdo Owas e Rula nos mesmos postos de trabalho e seus resultados foram
comparados entre estes trés instrumentos, tendo demonstrado maior eficiéncia e precisdo quando aferidos

com o processamento digital de imagem.
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Introducao

Para o ser humano a dor ou problemas na
estrutura fisica do corpo, é o aviso de problemas
e geralmente é consequéncia das posturas e dos
movimentos, sejam durante a jornada de trabalho
ou dos afazeres da vida cotidiana. A fadiga
também é um dos sintomas dos movimentos
repetitivos e causa principal das LER/DORT,
como confirma Michel (2000).

A LER/DORT é considerada uma sindrome
relacionada ao trabalho, caracterizada pela
ocorréncia de varios sintomas concomitantes ou
ndo, tais como: dor, parestesia, sensacao de
peso, fadiga, geralmente nos membros
superiores, mas podendo acometer os membros
inferiores (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

A curvatura da coluna ou postura, é
influenciada por fatores como hereditariedade,
condicdes patoldgicas, estado mental do
individuo e pelas forgas as quais a coluna esta
sujeita durante a vida produtiva do homem.
(SNIDER, 2000).

Os movimentos do pesco¢o sdo dolorosos e
podem ficar limitados em amplitude, quando, por
alguma razdo os mudsculos cervicais forem
estirados o que contribui para o agravamento do
guadro (RANNEY, 2000)

A Nota Técnica 060/2001 pelo Departamento
de Seguranca e Saude no trabalho do Ministério
do Trabalho e Emprego, indica a postura a ser
adotada na concepcéo de postos de trabalho. O
documento enfatiza a variacdo da postura,
principalmente a alternancia entre a postura
sentada e em pé (BRASIL, 2001).

A Organizacdo Mundial do Trabalho (OIT), na
Convencao/OIT n° 155/1981, estabelece que o
pais signatario deve instituir e implementar uma
politica nacional em matéria de seguranca e do
ambiente do trabalho (BRASIL, 2001).

A Instrucdo Normativa n° 98, de 05 de
dezembro de 2003, editada pelo Instituto
Nacional de Seguridade Social — INSS, simplifica,
unifica e ajusta os instrumentos anteriores com
relagcdo a atividade médico-pericial para avaliagdo
das LER/DORT.

O objetivo principal do trabalho é analisar a
utilizacdo de um software de processamento de
imagens como uma ferramenta de avaliacdo de
postura em linhas de producdo de frigorifico,
comparando esta abordagem com os métodos
tradicionais Owas, Rula.

Metodologia

Os casos desta pesquisa foram relacionados
levando em consideragdo aspectos de uma linha
de producdo num frigorifico no oeste de Santa
Catarina, que tem como atividade principal o corte
de frangos destinados a exportacao.

Para a realizacdo do estudo foram
empregadas trés metodologias diferentes, sem
gque 0s operarios participantes da pesquisa
saissem de sua estacdo de trabalho. As primeiras
duas foram as metodologias adotadas pelos
profissionais da saude e reconhecidas pelo
Ministério do Trabalho, denominadas Owas e
Rula foram aplicadas por dois profissionais
diferentes, e consistem em averiguar de forma
visual o angulo formado entre o tronco e a
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estrutura do corpo em andlise e classificar os
resultados de acordo com o0s respectivos
protocolo e planilha.

A terceira metodologia consistiu em aferir o
angulo formado entre o tronco e a estrutura do
corpo em analise em imagens digitais, utilizando
o software de processamento de imagem
denominado ImageJ 1.36b (Rasband, Wayne).
Os resultados obtidos com este programa foram
comparados aos obtidos com os métodos citados
anteriormente.

Para a captura das imagens se utilizou uma
camera Panasonic VHSC, modelo Palmcorder 1Q
fixada em um tripé a uma distancia de 1,7m do
sujeito em questdo e com a lente posta a altura
de 1 metro do piso de forma a enquadrar
totalmente o individuo. A filmagem foi realizada
durante a desossa de 3 coxas, correspondendo
aproximadamente a 1 minuto de filmagem. A
digitalizacdo das imagens foi realizada com a
placa de captura Pinnacle Studio 10 700 e o
software Pinnacle, armazenadas em DVD em
arquivos com extensdo MPEG. A conversdo dos
videos para extensdo AVI foi realizada utilizando-
se o software Virtualdub v.1.6.19.

Uma vez digitalizadas e convertidas para
extensdo AVI, a sequUéncia de fotogramas foi
carregada no software ImageJ e entdo foram
selecionados dois fotogramas nos quais um deles
permitia visualizar a postura do individuo antes do
inicio da manobra e um outro onde ocorreu a
maior amplitude de extensdo do braco do
individuo em questdo. Através das imagens
mensurou-se os angulos formados entre o tronco
e 0 pescoco bem como o angulo formado entre o
tronco e o brago, como demonstrado na figura 1 e
os valores obtidos foram comparados com os
métodos Owas e Rula.

Linha do pescoco

Figura 1. Angulos de flexdo e extensdo dos segmentos
pescoco e braco.

Resultados

Foram avaliados 60 empregados do frigorifico
gue realizavam tarefas de desossa de coxas na
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linha de corte de aves. A composicdo era de
mulheres com idade entre 20 a 46 anos.

O método Owas € um método visual sem
escala de graduacdo, na andlise do grau de
flexdo do dorso e pescoco observamos que 60%
dos funcionarios (36) n&do apresentaram
necessidade de correcbes em sua postura
(Classe 1). Os demais 40% dos funcionarios,
apresentavam necessidade de corregdo, porém
sem urgéncia e podendo ser efetuadas numa
proxima reviséo de rotina (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo dos individuos segundo o
método Owas em relagdo ao pescoco.

Classe N de individuos Percentual
36 60,0%
24 40%
0 0%

Quanto as medidas dos bracos, a analise
demonstrou que 96,66% dos operarios (58) nao
necessitam de cuidados e 3,33% deles (02)
devem passar por medidas de correcdo, porém
sem urgéncia (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo dos individuos segundo o
método Owas em relagdo ao brago.

Classe N de individuos Percentual
58 96,66%

2 2 3,33%

0 0,00%

Em relacao ao método RULA houve mudanga
dos parametros: quanto as posturas de pescoco,
somente 10 funcionéarios (16,66%) tém postura
considerada aceitavel, e a postura dos outros 50
funcionarios (83,33%) necessita de investigacéo
para averiguar possiveis mudancas (Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo dos individuos segundo o
método Rula em relagdo ao pescogo.

Escore Grau de N de Percentual
flexao individuos
1 0°a 10° 0 0%
2 10° a 20° 10 16,66%
3 20° acima 50 83,33%

Com respeito as medidas dos bragos os
resultados também sao diferentes do método
anterior: o grau de flexdo menor que 45° foi
encontrado apenas em 14 funcionarios o restante
apresentaram um indice que necessita de
averiguacdo e em 2 funcionarios observou-se
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necessidade de investigacdo e mudanca a curto

prazo para 02 dos pesquisados (3,3%).

Tabela 4. Distribui¢cdo dos individuos segundo o método Rula
em relacdo ao brago.

Escore Grau de N de Percentual
extensao individuos
1 0° a 15° 0 0%
2 15° a 45° 14 23,33%
3 45° a 90° 44 73,33%
4 90° acima 2 3,33%

Quando os dados foram obtidos a partir das
medidas realizadas com o software ImageJ os
resultados para as medidas do pescoco
demonstraram que somente 3 pessoas (5%)
necessitam de investigacdo para futuras
mudancas. Para 30 individuos  (50%)
encontramos  resultados que demonstram
necessidade de mudar imediatamente os habitos
posturais. No mesmo processo de afericdo, 27
funcionarios (45%) apresentam problemas graves
(Tabela 5).

Tabela 5. Distribuigdo dos angulos obtidos através do software
ImageJ para 0 pescogo.

Grau de flexéo N de individuos Percentual
0°a 10° 0 0%
10°a 15° 0 0%
15°a 20° 0
20° a 25° 0 5%
25° a 30° 3
300 a 35° 15 50%
35° a 40° 15
40° a 45° 14 36,66%
45° a 50°
50° a 55° 3 8,33%
55° a 60°

A escala para a avaliagcdo dos movimentos
dos bracos também demonstra preocupacao, pois
todas as medidas apresentam resultados que
devem ser observados. A postura de 12
funcionarios (20%) demonstra necessidade de
investigacdo e posterior mudanca. O indice de
preocupacdo diz respeito ao grau de extensdo
entre 45° a 90°, cujos resultados foram extraidos
da afericdo dos angulos de 46 funcionarios
(76,66%), e a recomendacdo é para mudancas
imediatas na postura. A postura que requer
extrema preocupacéo foi encontrada em 3,33%
dos pesquisados, ou seja, 2 funcionarios, pela
elevacéo do braco acima da linha do ombro.
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Tabela 6. Estrutura do braco ImageJ.

Grau de N de individuos Percentual

extensdo
5°a 10°
10° a 15°
15° a 20°
20° a 25°
25° a 30°
30° a 35°
35° a 40°
400 a 45°
45° a 50°
50° a 55° 10
55° a 60° 8
60° a 65° 12 33,33%

65° a 70° 6

700 a 75° 2
75° a 80° 3 5%

0

0

2

1,66%

5%

13,33%

QOO N| PP PP O

38,33%

80° a 85°
85 a 90°
90° a 95°

3,33%

Discussao

Na analise dos quadros comparativos entre os
métodos verificamos que 0s mesmos apresentam
resultados diferentes para os mesmos dados.
Para o protocolo OWAS, o registro das posturas
de pescoco e dos bracos, de todos os 60
operarios do setor de desossa de coxas,
permaneceram entre a classe 1 e 2, consideradas
normais ou que demandam poucos cuidados.

Os dados dispostos na planilha RULA
apresentaram resultados a partir do escore 2 que
determina a investigacdo com vistas a futuras
mudancas. Neste método, o escore 3 € 0 que
agrupa a maioria das medidas obtidas das
posturas dos pesquisados e demandam atencao
e mudangas a curto prazo. O escore 4, cuja
orientacdo € para a investigacdo e mudancas
imediatas, acolhe a medida produzida por
somente 2 funcionarios.

Em relacdo o demonstrativo do ImageJ, os
resultados mudam consubstancialmente
apresentando niveis mais comprometedores em
relacdo a postura inadequada do pescoco e
braco. Para o Ministério Publico do Trabalho —
MPT e Delegacia Regional do Trabalho — DRT,
nas Empresas de Processamento de Carnes o0s
trabalhadores ndo tem nenhum controle sobre o
trabalho, as atividades sdo realizadas em pé, de
forma invariavel, fragmentadas, repetitivas (ciclos
<30 s), monétonas, com ritmo imposto pela
producdo com contatos sociais limitados em
ambiente frio, ruidoso, insalubre, ocasionando
frustracdo, ansiedade, depressao, fadiga,
estresse, DORT, etc.

Reportando para as afericdes efetuadas e que
objetivaram o presente estudo, dois achados
foram importantes: a flexdo do dorso e pescoco e
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a movimentacéo do brago direito, cujas estruturas
séo indispensaveis na desossa de coxas.

Dorso e pescoco : geralmente fletido.

Como o trabalho de desmonte da coxa exige
precisdo nos cortes e o campo de visdo exigido &
central e geralmente na linha de cintura o que
predispde uma flexdo entre 45° a 90° a posicao
do pescoco e o dorso fica neste nivel,
ocasionando distdrbios.

Movimentos do braco

Com referéncia ao movimento do ombro direito
gue, para a desossa de coxas, ha necessidade
de movimentos de abducdo com rotacdo interna.
O movimento do brago repercute na estrutura do
ombro e cintura escapular. S&o as maiores
gueixas relatadas pelos funcionarios.

Para Couto (2000) “o excesso de utilizacédo e
incoordenacdo motora produzido em situacdes,
como no trabalho repetitivo sem exercicios
compensatorios, causa seqlelas de distlrbios
neurolégicos localizados”.

Com relacdio ao método OWAS o
posicionamento dos bracos s6 é considerado
qguando estes sdo elevados acima do nivel dos
ombros e ndo é possivel aferir medidas das méaos
e do pescoco, sendo necessario a
complementacdo com outro método que fornega
informacdes sobre estes segmentos.

Os resultados do método RULA, quando
comparados aos do método OWAS, indicam
maior necessidade de alteracdes nas posturas
analisadas e maior urgéncia na correcdo das
mesmas. A razdo disso decorre porque o método
leva em consideracéo detalhes e
posicionamentos de bracos e pescoco,
conseguindo identificar a maioria das situacdes
danosas, fator importante nas atividades de
desossa de coxas.

O complemento das informag@es foi fornecido
pelo software ImageJ que trouxe maiores
detalhes, com dados precisos e minuciosos
extraidos das imagens em tempo real. A analise
efetuada pelo processamento de imagens fornece
um maior campo de visdo e oportuniza conferir
detalhes das alteracdes morfologicas-posturais
gue escapam da observacdo nos outros métodos.
Assim, acreditamos que esse sistema seja 0 mais
apropriado para expressar 0 comportamento
postural em sua totalidade, constituindo-se parte
essencial nas elaboracdes de acbes para a
correcdo dos problemas de desconforto no
trabalho.

Concluséo
A conducdo da pesquisa foi determinada pela

escolha do objetivo de desenvolver um protocolo
para avaliacdo postural dos empregados de uma
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I|nha de producdo. O cruzamento dos dados
obtidos na observacéo direta e da aplicacdo dos
3 métodos oportunizou o julgamento de como
essas ferramentas podem ser usadas na
prevencao das patologias do trabalho.

O objetivo de realizar a avaliagdo postural foi
possivel, assim também o desenvolvimento de
um protocolo aplicando o software ImageJ.
Precisamos destacar que nas referéncias a
sistemas computacionais para informacdes sobre
as linhas de producdo de frigorifico, néo
encontramos trabalho comprovando sua eficacia,
uma das razfes deste estudo. Da mesma forma,
enseja mais uma contribuicédo para
enriquecimento dos instrumentos de avaliacdo
postural existentes na direcdo de ampliar o
conhecimento nesta area, bem como para
melhorar as intervencdes terapéuticas e as acdes
preventivas.
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