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RESUMO
Esta pesquisa teve como objetivo analisar os afastamentos laborais relacionados a
doengas musculoesqueléticas em trabalhadores de frigorificos brasileiros. Utilizando
uma abordagem quantitativa, foram analisados dados secundarios extraidos do
Sistema de Informagé&o de Agravos de Notificagdo (SINAN), abrangendo o periodo de
2006 a 2019. A amostra final, composta por 487 registros, foi classificada conforme
os codigos da Classificagao Brasileira de Ocupacgdes (CBO) e da Classificagao
Internacional de Doengas (CID-10). Os resultados indicam concentracdo dos
afastamentos em diagnosticos como M75 (lesbes do ombro), G56 (mononeuropatias)
e M54 (dorsalgia), com distingdes relevantes entre homens e mulheres em relagdo a
frequéncia e duragdo média dos afastamentos. A analise também identificou lacunas
na emissao da Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT) e evidéncias de
influéncia de fatores organizacionais nas condigdes clinicas. Os achados reforcam a
importancia da vigilancia em saude do trabalhador e da adogédo de estratégias

ergondmicas e reabilitadoras direcionadas ao contexto do setor frigorifico.

Palavras-chave: doengas musculoesqueléticas; saude do trabalhador; frigorificos;
afastamento laboral; LER/DORT.



ABSTRACT
This study aimed to analyze work-related musculoskeletal disorders among
employees in Brazilian meatpacking plants. Through a quantitative approach,
secondary data were obtained from the National System for Notifiable Diseases
(SINAN), covering the period from 2007 to 2019. The final sample, composed of 487
records, was categorized using the Brazilian Classification of Occupations (CBO) and
the International Classification of Diseases (ICD-10). The results revealed a
concentration of sick leaves in diagnoses such as M75 (shoulder injuries), G56
(mononeuropathies) and M54 (dorsalgia), with notable differences between men and
women in both frequency and average duration of leave. The analysis also identified
underreporting in Work Accident Reports (CAT) and evidence of organizational factors
influencing clinical outcomes. These findings underscore the importance of
occupational health surveillance and the implementation of ergonomic and

rehabilitative strategies specifically designed for the meatpacking industry.

Keywords: musculoskeletal disorders; occupational health; sick leave; meat industry;
RSI/WMSDs.
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UTILIDADE
Ao abordar aspectos vinculados a saude ocupacional na industria de
processamento de carnes, a presente dissertacdo alinha-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU em especial com o
item 8.8 que em resumo visa protecdo aos direitos trabalhistas a promocao de
ambientes de trabalho seguros, considerando a exposi¢céo a agentes de risco sobre

a saude dos trabalhadores como frio, esforgo repetitivo e posturas inadequadas.

A partir da analise de dados do Sistema de Informagdes de Agravos de
Notificacdo (SINAN), a pesquisa busca padrées de adoecimento afim de produzir
alertas precoces que sirvam como base para a formulacéo de politicas publicas mais
eficazes. Assim, a pesquisa estabelece uma conexdo com o a ODS 9.4 que aborda a
modernizacdo da infraestrutura das industrias tornando-as mais sustentaveis e

tecnologicamente atualizadas a ambientes industriais mais seguros.
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CAPITULO |

1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A industria brasileira de proteina animal representa um dos segmentos mais
relevantes para a economia nacional, com forte presenca no mercado internacional,
elevada produtividade e participagao expressiva no Produto Interno Bruto (PIB). De
acordo com dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023), o pais
destaca-se como o maior exportador mundial de carne de frango e ocupa posi¢cdes

de lideranga também na produc¢éo de carne suina e bovina.

Esse desempenho € sustentado por um modelo de producgado intensiva,
caracterizado por elevados niveis de exigéncia fisica, repetitividade e ritmos
acelerados nas linhas de abate e desossa, elementos que, embora impulsionem a

competitividade do setor, impdem riscos significativos a saude dos trabalhadores.

Observa-se uma incidéncia crescente de agravos musculoesqueléticos
associados a organizagao do trabalho, notadamente as Lesbdes por Esforgos
Repetitivos e os Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (LER/DORT).
Esses agravos tém sido responsaveis por afastamentos laborais de longa duragao,
com impactos diretos sobre a produtividade, os custos previdenciarios e a qualidade

de vida dos trabalhadores.

Assim, torna-se necessario compreender a distribuicdo desses afastamentos,
seus principais diagnosticos, a diferenca de impacto entre homens e mulheres e a
relagdo com fatores clinicos e organizacionais, a fim de subsidiar politicas de

prevengao, reabilitagdo e intervengado ergonémica mais eficazes.

1.1 Introdugao

A industria de producao de carnes brasileira, incluindo aves, suinos e bovinos,
desempenha um papel importante ndo s6 na economia nacional, bem como no
cenario internacional, a partir das informacdes fornecidas pela Associacao Brasileira
de Proteina Animal (ABPA) e pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

(EMBRAPA). O Brasil possui dimensdes continentais sendo um dos cinco maiores

13



produtores e exportadores de proteina animal no mundo, agregando grande

participacao na oferta mundial de proteina animal.

O Brasil é o 2° maior produtor mundial, 1° maior exportador mundial de carne
de frango, 1/3 da producéo nacional € destinada a exportagédo, producao de 14,5
milhdes de toneladas, exportacdo de 4,8 milhdes de toneladas para 145 paises
representando US$ 9,7 bilhdes (ABPA, 2023). Com relagdo a carne suina o Brasil
ocupa a 42 posicado de maior produtor mundial bem como o 4° maior exportador
mundial, pouco mais de 1/5 da produgao nacional é destinada a exportagao, produgao
de 5 milhdes de toneladas, exportagdo de 1,1 milhdes de toneladas para 88 paises
representando US$ 2,5 bilhdes (ABPA, 2023).

Ja sobre a carne bovina o Brasil € o 2° maior produtor mundial, e o 1° maior
exportador mundial, pouco mais de 1/5 da producdo nacional é destinada a
exportagdo, producao de 10 milhdes de toneladas, exportacdo de 2,2 milhdes de
toneladas representando US$ 7,0 bilhdes (EMBRAPA, 2020). Por tras desses
numeros significativos esta uma caracteristica fundamental que merece atengao. Esta
€ a preocupagao dos trabalhadores que trabalham neste setor (Santos; Martinez-
Silveira; Fernandes, 2024).

O trabalho na industria de processamento de carne é conhecido por ser fisica
e mentalmente exigente representando riscos significativos para a saude e seguranca
dos trabalhadores (Wu et al., 2021).

A ergonomia, juntamente com as politicas e praticas de saude ocupacional,
desempenham um papel importante para a criagdo de praticas laborais seguras e

saudaveis (Tirloni et al., 2020).

Dado o ambiente de producgao de elevado volume, onde milhdes de toneladas
de carne sao processadas e exportadas todos os anos, a implementacdo de medidas
no cuidado com a ergonomia, saude e seguranca no local de trabalho torna-se uma

prioridade, além de uma necessidade econdémica (ABPA, 2024).

Considerando os numeros a respeito da produgao, exportagao (e participagéo
no PIB), é possivel verificar a necessidade de politicas e a¢gdes que focam em

ergonomia, saude e seguranca no trabalho como parte importante do
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desenvolvimento sustentavel e responsavel da industria da carne bovina no Brasil
(OSHA, 2023).

Ao longo da ultima década o relatério OCDE-FAO aponta para um aumento
significativo de aproximadamente 20% no consumo de carne, além de projecdes para
0s proximos dez anos prevendo um incremento de 15% no consumo dessa proteina.
Essa tendéncia ascendente, traz a tona importantes desafios enfrentados pela
industria da carne. Diante da necessidade de atender a demanda crescente a
implementagcdo de sistemas inteligentes para a industria de processamento de
proteina animal bem como a necessidade premente de inovagao e adaptacgao do setor
(Medeiros Esper et al., 2021).

1.2 Justificativa

Considerando a posi¢cao da industria de producdo de carnes brasileira no
cenario internacional, segundo dados da ABPA e EMBRAPA, o Brasil vem se
figurando entre os maiores produtores e exportadores de proteina animal (Guaraldo,
2021).

No entanto, uma questdo que necessita de atencdo sdo as condigbes de
trabalho dos empregados desse setor. O ambiente de trabalho nos frigorificos pode
ser exigente tanto nos aspectos fisicos quanto mental, expondo os trabalhadores a
riscos de saude, especialmente a Lesdes por Esforgo Repetitivo (LER) e Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT). Aliando praticas de saude
ocupacional e ergonomia, podera auxiliar na criagdo de um ambiente laboral seguro
e saudavel (Dias et al., 2020).

Dado o volume de produgdo e exportagédo, afim de garantir ou melhorar a
produtividade e a competitividade do Brasil no setor, implementar medidas
ergondmicas que possam mitigar riscos a saude dos trabalhadores n&o seria uma
apenas uma prioridade para garantir a saude dos trabalhadores, mas também uma

necessidade econdmica (Tirloni et al., 2020).

Ao abordar essas questdes, este trabalho analisa a importancia de proteger os
trabalhadores na industria de processamento de carnes, analisando desafios

especificos que os trabalhadores enfrentam neste ambiente, além de propor acbes
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que possam promover um ambiente de trabalho seguro, saudavel e produtivo (Who
& llo, 2021).

Considerando o papel da industria de carnes brasileira no mercado
internacional e os riscos ocupacionais enfrentados pelos trabalhadores do setor,
especialmente aqueles relacionados a LER e DORT, o problema de pesquisa que
norteou este estudo pode ser assim formulado: Quais sdo os principais padrdes
epidemiologicos, regionais e temporais dos afastamentos por disturbios
musculoesqueléticos relacionados ao trabalho na cadeia de proteina animal no

Brasil?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o perfil epidemiolégico dos afastamentos por doencas
musculoesqueléticas (LER/DORT) em trabalhadores de frigorificos no Brasil, com
base na codificacdo CID-10 e nas variaveis sociodemograficas disponiveis no

Sistema de Informagao de Agravos de Notificacdo (SINAN).

1.3.2 Objetivos Especificos
e Analisar os dados epidemiologicos e sociodemograficos de afastamentos
identificando os agravos mais prevalentes.
e Investigar os aspectos psicossociais e organizacionais associados aos
afastamentos por disturbios musculoesqueléticos em frigorificos brasileiros.
e Examinar a distribuicdo geografica e as variagdes regionais dos afastamentos,

buscando identificar padrdes espaciais e prevaléncia de agravos.

1.4 Composicao da Dissertagao
Esta dissertacao esta organizada em cinco capitulos. O Capitulo | apresenta
as consideracoes iniciais, incluindo a introdugéo ao tema, a justificativa da pesquisa,

a formulagao do problema, os objetivos gerais e especificos.

O Capitulo Il trata da fundamentagcdo tedrica sobre os disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (LER/DORT), com foco no setor frigorifico,
abrangendo aspectos historicos, clinicos, epidemioldgicos, organizacionais e legais,

além de discutir politicas publicas, ergonomia e marcos normativos como a NR-36.
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O Capitulo 1l detalha a metodologia com os procedimentos adotados, a origem
dos dados, critérios de inclusdo e exclusao, padronizagdes, tratamento da base,

procedimentos analiticos e aspectos éticos.

O Capitulo IV traz os resultados da pesquisa em forma de dois artigos
cientificos derivados da analise de dados do Sistema de Informagcao de Agravos de
Notificagdo (SINAN), com abordagens descritivas, epidemiolégicas e regionais sobre
os afastamentos por LER/DORT em trabalhadores da cadeia de proteina animal.

Por fim, o Capitulo V apresenta as consideracdes finais da pesquisa, as
conclusdes alcancadas a partir dos achados e sugestdes para futuras investigagcbes

na area de saude ocupacional e segurancga no trabalho em frigorificos.

Figura 1 - Composigdo da dissertagao

Introducéo, Justificativa, Objetivos ]

Referencial tedrico

Metodologia

Resultados, Artigo 1, Artigo 2

Consideracoes finais, Conclusdoes, Recomendacdes

Fonte: o autor
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CAPITULOII

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo fundamentar teoricamente a analise dos
afastamentos por doengas musculoesqueléticas (LER/DORT) em trabalhadores da
cadeia produtiva da proteina animal, com énfase no setor frigorifico. Para isso,
discute-se a estrutura normativa da saude e seguranga do trabalho no Brasil, os
impactos dos acidentes e adoecimentos relacionados as condi¢des laborais, bem
como os fatores psicossociais e organizacionais que contribuem para a geragao de

riscos ocupacionais.

Aborda-se também o papel da ergonomia enquanto estratégia preventiva,
especialmente na adaptagdo do posto de trabalho e na mitigagdo dos esforgos
repetitivos, e a atuagcdo dos sistemas de vigilancia em saude do trabalhador, com
destaque para os fluxos de notificacdo e subnotificagcdo no ambito do SINAN. A
revisao da literatura dialoga com marcos legais, diretrizes da saude coletiva e estudos
académicos que oferecem subsidios para compreender a complexidade dos fatores

que afetam a saude dos trabalhadores nesse setor.

2.1 Segurancga e saude da forga de trabalho em frigorificos

A exposicao ocupacional a fatores a riscos ergonédmicos que afetam a saude
musculoesquelética, particularmente a osteoartrite do quadril ou do joelho entre
outras doengas musculoesqueléticas, € um problema de saude comum entre pessoas
que continuamente realizam trabalhos fisicamente pesados. Estas condigbes podem
causar dores, limitagdes de mobilidade além do comprometimento funcional, afetando
gravemente a qualidade de vida das pessoas expostas a esses riscos (Harris e
Coggon, 2015).

Os fatores de risco ergonémicos relacionados ao trabalho podem
desempenhar um papel importante no desenvolvimento e agravamento de doengas
relacionadas ao trabalho. Esses fatores incluem ajoelhar e levantar, levantamento de
peso, entre outras posturas inadequadas, que podem colocar estresse adicional nos
musculos, articulagdes e tecidos moles do corpo (Verbeek et al., 2017). Estudos sobre

€Xposic¢ao a riscos ocupacionais na parte superior do corpo mais especificamente ao
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manguito rotador, epicondilite lateral, tenddo do ombro, bem como na parte inferior

como joelho e quadril (Hulshof et al., 2021).

Para compreender a associacdo entre exposicdo ocupacional a fatores de
riscos ergondmicos uma revisao sistematica e meta-analises foram realizadas a fim
de analisar estudos que investigam o desenvolvimento de osteoartrite do quadril ou
joelho, bem como outras doengas musculoesqueléticas. Combinando resultados de
multiplos estudos, os podem vir a compreender de forma mais abrangente o impacto

desses fatores em um contexto ocupacional (Hulshof, C. T. et al., 2019).

Em outra revisao sistematica e recomendado a implementacgéo de treinamento
de forga no local de trabalho, na intencéo de reduzir lesdes musculoesqueléticas entre
os trabalhadores com empregos de alto esforgo fisico. No entanto outras intervengdes
tiveram evidéncias limitadas, sendo assim necessario outras pesquisas que possam
orientar as praticas atuais (Sundstrup et al., 2020). Autores acreditam ainda ser
fundamental para o processo a participagao dos stakeholders, ou seja, empregados
e gestores, atuantes no ambiente de trabalho que possam contribuir orientando e
dando informacgdes relevantes ao estudo, garantindo a sua praticidade (Sundstrup et
al, 2020). De acordo com Abdullahi et al., (2016), os principais riscos ocupacionais

entre os trabalhadores de matadouros, conforme Tabela 4, podem incluir:

Tabela 1 - Riscos ocupacionais em matadouros

RISCOS DESCRIGAO

Fisicos Equipamentos cortantes, ruidos, mal odores;

Quimicos Produtos quimicos;

Agentes infecciosos/patdégenos de animais, secreg¢ao e/ou fluidos de

Bioldgicos o A
animais, carcaga de animais;

Psicossociais Estresse;

Dores nos membros superiores, inferiores, pescoco, costas,
Ergonébmicos musculos e articulagbes devido ao esforco excessivo e posturas
inadequadas.

Fonte: Adaptado da NR 36
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2.1.1 Subnotificagdao e medo de retaliagao

A subnotificacdo de doengas ocupacionais € uma questdo recorrente em
ambientes de trabalho de risco, como os frigorificos, onde o volume de atividades e
0S riscos no emprego e a vulnerabilidade social podem levar trabalhadores a ocultar
sintomas ou retardar a busca por assisténcia médica. Em parte, isso ocorre porque o
reconhecimento oficial de uma doencga ou les&o relacionada ao trabalho pode ser visto
como um indicativo de menor aptiddo, aumentando o receio de retaliagbes ou de
perda do emprego. Essa dinamica gera um circulo vicioso: empregados que sofrem
de dores crbnicas ou sinais iniciais de LER/DORT (Lesbes por Esfor¢o
Repetitivo/Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho) costumam
continuar em atividade por medo de represalias, agravando o quadro clinico e, em
ultima instancia, ampliando os custos e a complexidade do tratamento (Christiansen
et al., 2022; Schram et al., 2020).

Os fatores que agravam a subnotificacdo incluem a falta de conhecimento
sobre direitos trabalhistas, a auséncia de canais de denuncia eficazes e a
instabilidade contratual especialmente para trabalhadores temporarios ou
terceirizados, que se sentem ainda mais vulneraveis (Hansen et al., 2019). Alguns
estudos apontam que, diante de dores musculoesqueléticas, muitos preferem
automedicar-se ou ignorar sintomas iniciais para ndo alarmar gestores ou colegas,
temendo receber fungdes menos desejadas ou até enfrentar o desligamento (Muire;
Mangum; Wenke, 2020). Esse fendbmeno provoca distorgdes nas estatisticas oficiais,
uma vez que parte expressiva das ocorréncias deixa de ser registrada, dificultando o

planejamento de politicas publicas e a adogéo de praticas preventivas eficientes.

Do ponto de vista organizacional, a subnotificagdo mascara a verdadeira
dimenséo dos riscos ergondmicos, tornando menos evidentes as falhas de seguranga
e diminuindo a urgéncia de se implantar melhorias. Se, por um lado, o trabalhador
evita relatar problemas para manter o emprego, por outro, as empresas deixam de
receber alertas fundamentais para ajustar processos, redesenhar postos de trabalho
e oferecer treinamentos especificos de prevencgao (Dias et al., 2020). Tal situagdo néao
apenas potencializa o0 adoecimento, como também onera o sistema de saude e gera
custos futuros para a propria industria, que enfrenta taxas mais altas de absenteismo

prolongado e, muitas vezes, a rotatividade de pessoal.

20



Para mitigar esse cenario, € importante incentivar a criagdo de canais de
comunicacgado confidenciais, de modo que os colaboradores sintam-se seguros ao
reportar sintomas e ocorréncias. Conjuntamente, politicas claras de protecédo contra
retaliagdes, treinamento constante em ergonomia e campanhas educativas sobre
direitos trabalhistas podem reduzir a subnotificacdo e, simultaneamente, melhorar a
qualidade de vida no trabalho. Iniciativas coletivas envolvendo gestores,
representantes sindicais e 6rgaos fiscalizadores também s&o fundamentais para
garantir que a prevencgao e o cuidado com a saude ocupacional sejam prioridades

efetivas, e ndo apenas formalidades em relatérios de auditoria (Sears et al., 2021).

2.2 Regulamentagoes e conformidade de seguranga ocupacional

Sobre as influéncias da quarta revolugado industrial, e seus efeitos sobre o
cenario de trabalho moderno, exige uma transformagcao nos servigos de seguranca
do trabalho devido a diversificagcdo das relagbes laborais. O aumento do trabalho
independente ou baseado em projetos tornam complexas as responsabilidades dos
trabalhadores expostos, dificultando a implementacao de sistemas tradicionais de
responsabilizacao por acidentes ou doengas relacionadas ao trabalho (Min, J. et al.,
2019).

Novas tecnologias podem promover um ambiente de trabalho seguro,
mantendo os trabalhadores afastados de riscos ambientais do trabalho. Algoritmos
de aprendizagem através de cameras de seguranga para monitorar vazamentos de
produtos quimicos ou até mesmo acidentes em tempo real enviando imediatamente
alertas aos responsaveis, considerando a implantagado dessas tecnologias tornam o

trabalho mais seguro (Chen, 2012).

Normas Regulamentadoras (NR) sao disposicbes complementares ao Capitulo
V da Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT), (MTE, 2024) em especial a NR 36 -
SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO EM EMPRESAS DE ABATE E
ROCESSAMENTO DE CARNES E DERIVADOS, que visa a protecdo a saude e
seguranga ocupacional dos trabalhadores no segmento da industria de abate e
processamento de proteina animal. Conforme demostrado abaixo no tabela 5, os

destaques da NR 36 incluem:
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Tabela 2 - Riscos ocupacionais em matadouros

ASPECTO DESCRIGCAO
- Requisitos para garantir condigbes de trabalho em matadouros,
Ambiente de Lo ) em :
trabalho incluindo o controle de temperatura, ventilagdo, umidade,

Equipamento de
protecao

Protecéo contra
riscos ergondmicos

Higiene e saude
ocupacional

Treinamento e
Qualificagao

Gestao e controle
trabalhista

Procedimentos de
Emergéncia

Programa de
Gestao de Saude e
Segurancga
(PCMSO)

iluminagao e ruido.

Uso de equipamentos de protecao individual (EPI) adequados,
incluindo luvas, protecdo auditiva, sapatos de seguranca e
mascaras.

Reducao de riscos ergondmicos associados a movimentos
repetitivos, ma postura e excesso de trabalho.

Importancia de manter elevados padrdes de higiene e saude
ocupacional, incluindo exames de saude regulares, vacinagdes
e 0 uso de higiene adequada.

Necessidade de treinamento adequado para o desempenho
das fungdes, bem como instrugdo em procedimentos de
emergéncia e primeiros socorros.

Diretrizes para gestao trabalhista, como periodos de descanso,
jornada de trabalho adequada e condi¢gdes seguras de
trabalho.

Estrutura de procedimentos de emergéncia para lidar com
acidentes, incéndios e outras situagdes criticas com
equipamento e treinamento adequados.

Necessidade da implantacéo de programas de monitoramento
da saude dos colaboradores e prevengcdo de doencas
ocupacionais.

2.21 SATIFAP

Fonte: Adaptado da NR 36

O sistema de Seguro de Acidente do Trabalho (SAT) e o Fator Acidentario de

Prevencao (FAP) constituem instrumentos centrais para a gestdo de riscos

ocupacionais no Brasil. Embora, em principio, sejam vistos como simples

componentes de recolhimento fiscal, ambos exercem papel estratégico ao incentivar

empresas a adotarem praticas de saude e seguranga mais robustas ou, em sentido

inverso, penaliza-las financeiramente quando os indices de acidentes e doencas

laborais se elevam.
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O SAT consiste em uma contribuigdo paga pelas empresas, em geral variando
entre 1% e 3% sobre a folha salarial, destinada a cobrir beneficios decorrentes de
acidentes de trabalho e doengas ocupacionais. O FAP, por sua vez, funciona como
um multiplicador que pode reduzir ou aumentar essa aliquota. O calculo do FAP leva
em conta a frequéncia, a gravidade e os custos das ocorréncias registradas em
determinado periodo, tornando-se, assim, um indice direto do desempenho em
seguranga do trabalho (Oliveira et al., 2020). Empresas com maior numero de
acidentes, licengas médicas prolongadas ou afastamentos por doengas ocupacionais
tendem a apresentar FAP mais elevado, acarretando em um aumento proporcional
nas contribuicbes de SAT. Em contrapartida, organiza¢gdes com baixo indice de

sinistralidade podem se beneficiar de um FAP redutor, diminuindo o montante a ser

pago.

Essa légica de bonificacdo e penalizagdo aponta para dois vetores
simultaneos. O primeiro consiste em premiar praticas preventivas, estimulo que pode
levar as empresas a investir em a¢gdes como treinamento continuo dos trabalhadores,
adequagdes ergondmicas nos postos de trabalho, realizacdo de pausas e melhorias
de layout para evitar sobrecargas. O segundo vetor se manifesta no acréscimo de
custos para aquelas corporagdes que negligenciam normas de seguranga, refletindo-
se em aliquotas mais altas que, a longo prazo, deterioram a competitividade

empresarial (Shimizu et al., 2021).

Em ambientes produtivos como os frigorificos, em que a rotina repetitiva, a
exposicao ao frio e o ritmo acelerado de linha de abate favorecem o surgimento de
LER/DORT, o SAT/FAP se torna ainda mais relevante. As altas taxas de incidéncia
de doengas musculoesqueléticas nao apenas comprometem a saude dos
funcionarios, mas também acarretam custos significativos com assisténcia médica,
indenizagdes e licengas prolongadas. De igual modo, a subnotificagao de ocorréncias,
motivada pelo receio de retaliagdes ou pela inseguranga contratual, mascara o real
cenario de adoecimento. Como consequéncia, o FAP pode nao refletir fielmente a
extensdo dos problemas ocupacionais, perpetuando falhas no planejamento das

politicas de prevengao (Muire; Mangum; Wenke, 2020).

Apesar das limitagdes causadas por dados subestimados, estudos tém

demonstrado que empresas que adotam uma governanga mais clara de riscos
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ocupacionais acabam reduzindo tanto o numero de acidentes quanto os custos
vinculados ao SAT (Asfaw; Pana-Cryan; Quay, 2020). Uma gestao eficiente dessas
variaveis envolve mapear as fungdes que apresentam maior incidéncia de doengas
musculoesqueléticas, implementar melhorias ergondmicas e promover treinamentos
que ampliem a conscientizagdo sobre posturas adequadas e pausas regulares. Ao
fazer isso, tais empresas ndo apenas diminuem o indice de adoecimento como
também se beneficiam financeiramente de um FAP mais favoravel, fomentando um

ciclo virtuoso de prevencéao e redugao de custos.

Ao mesmo tempo, a complexidade do modelo SAT/FAP exige atencao
continua aos critérios de calculo, pois certos indicadores de gravidade podem ser
subdimensionados ou conduzidos a litigios administrativos e judiciais (Ursachi;
Munteanu; Cioca, 2021). Paralelamente, a falta de clareza sobre a responsabilizagao
de situacdes em que a doenga € multifatorial e ndo se restringe a um unico fator de
risco ocupacional pode dificultar a mensuracao efetiva e a alocacdo de custos aos

respectivos empregadores.

No contexto especifico da industria frigorifica, a presenga de linhas de
producdo intensivas, muitas vezes associadas a jornadas prolongadas e baixas
temperaturas, eleva o risco de disturbios musculoesqueléticos, tornando mais
provavel o aumento do FAP. Todavia, iniciativas de ergonomia participativa,
incentivos a pratica de ginastica laboral e a adogédo de tecnologias de automacgéao
podem reverter esse quadro, amenizando desgastes repetitivos e evitando surtos de
adoecimento em massa. Tais estratégias, ao diminuirem a prevaléncia de
afastamentos, contribuem simultaneamente para a melhoria das condicbes de
trabalho e para a sustentabilidade financeira da empresa, que passa a arcar com
menor aliquota de SAT (Taibi ef al., 2021).

Em sintese, o SAT/FAP atua como mecanismo regulador do comportamento
organizacional, estimulando a adogao de melhorias continuas em saude e seguranca
ocupacional. Quando aplicado de forma coerente e apoiado por fiscalizacdo
consistente, esse sistema reforca a prevencao de acidentes e doencgas relacionadas
ao trabalho. Ja em ambientes de subnotificacdo elevada ou de menor compromisso

por parte das empresas, as taxas podem nao refletir a realidade, perpetuando riscos
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e impactando negativamente tanto a saude dos trabalhadores quanto os custos

empresariais e publicos.

2.3 Aspectos psicossociais e precarizagao do trabalho

O ambiente ocupacional nos frigorificos ndo se caracteriza apenas pela
intensificagdo fisica das tarefas, mas também por pressbes psicossociais que
contribuem para o adoecimento dos trabalhadores (Christiansen et al., 2022). A busca
incessante por produtividade, a rigidez de metas de abate e a exposigao a condigbes
desgastantes, como baixas temperaturas e posturas repetitivas, criam um contexto
em que o estresse tende a tornar-se crbénico. Nesse cenario, a precarizagdo se
manifesta por meio de contratacdes temporarias ou terceirizadas, turnos de trabalho
prolongados, escassez de pausas adequadas e uma sensacgao de inseguranga no

emprego.

Um elemento fundamental na dindmica de precarizacao € a intensificacdo do
trabalho: a repetitividade elevada e o ritmo acelerado das linhas de produgao ampliam
a carga fisica e mental, deixando os trabalhadores mais suscetiveis a lesbes
musculoesqueléticas (Tirloni et al., 2020). Nessa mesma linha de raciocinio, a
demanda produtiva constante frequentemente se sobrepbde as recomendacgdes
ergondmicas, transformando a pausa ou a rotatividade de fungdes em praticas
inviabilizadas pela pressa de atender metas. Nesse contexto, a redugédo dos tempos
de descanso, aliada as temperaturas baixas, potencializa o risco de disturbios
osteomusculares, pois limita a recuperagao do sistema musculoesquelético (Dias et
al., 2020).

A precarizagdo também engloba a insegurangca contratual, na qual
trabalhadores sem vinculo efetivo ou estavel hesitam em relatar desconfortos fisicos
ou psicolégicos temendo sang¢des ou ndo renovagado do contrato (Hansen et al.,
2019). De forma correlata, a pressao por resultados pode consolidar uma cultura
organizacional que valoriza altos indices de produgdo em detrimento do bem-estar
laboral, levando a normalizagao de sintomas iniciais de dor ou de fadiga intensa. Em
casos extremos, essa dindmica tende a agravar a subnotificacdo de doencgas
ocupacionais e a retardar diagndsticos, expondo o individuo a maior risco de

adoecimento cronico (Christiansen et al., 2022).
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O estresse ocupacional, por sua vez, emerge como vetor adicional de
adoecimento em frigorificos, interligado a sobrecarga fisica. Sob condi¢cdes de
trabalho desgastantes, as consequéncias psicolégicas podem incluir ansiedade,
irritabilidade e dificuldade de concentragéo, as quais aumentam a probabilidade de
incidentes e agravos de saude. O medo de retaliac&o, ja discutido no item anterior,
costuma intensificar esse quadro, uma vez que trabalhadores pressionados a manter
ritmos de produgéo elevados e inseguros quanto ao emprego dificiimente questionam
procedimentos ou reportam necessidades de adaptacdo ergondémica (Muire;
Mangum; Wenke, 2020).

Esse conjunto de fatores ritmo acelerado, jornada prolongada, baixa
autonomia, inseguranca trabalhista e ambiente frio caracteriza o que alguns autores
definem como “precarizagao estrutural”’, em que a légica de producéo se sobrepde as
demandas basicas de protecdo a saude (Holland; Clayton, 2020). A auséncia de
participagdes efetivas dos empregados nos processos decisérios dificulta a
implantagdo de iniciativas de ergonomia participativa, pois o feedback do chéo de
fabrica tende a ser ignorado ou minimizado. Ainda, trabalhadores que tentam propor
ajustes no layout ou inclusdo de pausas muitas vezes esbarram no receio dos

supervisores em comprometer indices de produtividade.

Portanto, compreender como a precarizagdo molda o cenario psicossocial nos
frigorificos € essencial para avaliar os indices de adoecimento por LER/DORT. Essa
visdo nao se restringe ao ambito fisico da tarefa, mas abrange também as condi¢des
de contrato, a cultura de gestdo e os recursos de suporte fornecidos aos
trabalhadores. Programas de treinamento que abordem dimensdes psicossociais,
canais seguros para reportar problemas e uma politica de rotatividade de postos sao
exemplos de estratégias que podem mitigar os efeitos nocivos de um ambiente laboral

precarizado (Hansen et al., 2019).

Em sintese, a dinamica psicossocial no setor de frigorificos, marcada pela
precarizacao e pela intensa cobranca produtiva, atua como fator relevante na génese
e perpetuacédo de doengas ocupacionais. Ao lado das mas condigbes ergonémicas,
esse panorama intensifica o adoecimento e torna urgentes politicas que integrem
segurancga, saude mental e estabilidade contratual. Somente a partir de uma visao

ampla, que inclua tanto os determinantes fisicos quanto os psicossociais, sera
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possivel efetivamente reduzir a incidéncia de LER/DORT e promover um ambiente de

trabalho mais saudavel.

2.4 Custos de longo prazo e consequéncias para o trabalhador

A evolugao das doengas musculoesqueléticas em frigorificos tende a ir além
de periodos pontuais de afastamento, pois muitas condi¢gdes inicialmente
caracterizadas por inflamagdes ou dores localizadas podem progredir até estagios
cronicos de dificil reversdo (Luger et al., 2019). Esse processo de agravamento
ocorre, em parte, devido ao continuo esforgo repetitivo exigido pela linha de produgao,
somado a auséncia de intervengdes precoces que identifiquem e corrijam praticas
inadequadas. A medida que a sobrecarga fisica se acumula, surgem lesées como
tendinites, bursites e a prépria degeneragéo articular, culminando em incapacidades

temporarias ou até mesmo permanentes (Tirloni et al., 2020).

2.41 Efeitos na carreira e na qualidade de vida

Do ponto de vista ocupacional, um trabalhador submetido a licencas
sucessivas por problemas musculoesqueléticos experimenta ndo apenas a perda
salarial parcial (ou total, dependendo do regime de afastamento), mas também um
impacto significativo em sua trajetéria de carreira. Casos recorrentes de dor e rigidez
articular podem restringir a mobilidade funcional do empregado, levando-o a solicitar
readequacado de funcdo ou a enfrentar sucessivos periodos de reabilitacdo. Em
cenarios extremos, a acentuacao dos danos pode resultar em aposentadoria precoce,
descaracterizando a permanéncia no mercado de trabalho em idade produtiva (Bryk
et al., 2021).

2.4.2 Implicagdes para a previdéncia e o sistema de saude

A prolongada necessidade de assisténcia médica e fisioterapica gera custos
expressivos para a rede publica, pois o tempo de tratamento e recuperacio tende a
ser ampliado quando as lesdes ja se encontram em estagio avangado (Hansen et al.,
2019). Entre consultas médicas, exames de imagem, medicamentos e terapias
fisicas, a conta para os cofres publicos se eleva na medida em que o trabalhador
continua em licengca remunerada ou, eventualmente, é encaminhado a programas de
reabilitacdo de longa duragéo (Ursachi; Munteanu; Cioca, 2021). De forma analoga,

a depender da gravidade da incapacidade, a Previdéncia Social arca com beneficios
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de longo prazo, como auxilio-doenga ou aposentadoria por invalidez, onerando ainda

mais o sistema de seguridade.

2.4.3 Sobreposicao de fatores psicossociais

A cronicidade das doencas também afeta o bem-estar psicolégico do
trabalhador, que se vé confinado a processos terapéuticos prolongados, muitas vezes
convivendo com dor constante e limitagdes funcionais. Este quadro tende a agravar
0 estresse ocupacional, especialmente em ambientes onde prevalece a inseguranga
em relacdo ao emprego (Christiansen et al, 2022). Assim, problemas
musculoesqueléticos se tornam multifacetados, entrelagando dimensdes fisicas,

econdmicas e psicossociais, o que dificulta solugdes rapidas e efetivas.

2.4.4 Risco de rotatividade e perda de capital humano

Para as empresas, a recorréncia de afastamentos prolongados e
incapacidades resulta em rotatividade de pessoal e na substituicdo de empregados
experientes, impactando a qualidade e a produtividade da operacédo (Dias et al.,
2020). Ademais, a necessidade de treinar novos funcionarios para postos
especializados onera as organizagdes e, muitas vezes, perpetua um ciclo em que as
condigdes laborais ndo sao adequadamente ajustadas, mantendo elevados os riscos

de novas lesdes (Cook et al., 2018).

2.4.5 Importancia da intervengao precoce e da adequagao ergonémica

Diante desse cenario, o0 reconhecimento precoce dos sintomas e a adogao de
acdes ergondmicas se revelam cruciais para impedir que lesdes agudas se tornem
cronicas (Muire; Mangum; Wenke, 2020). Avaliagbes periddicas, pausas
programadas e orientacdo sobre uso correto de ferramentas e posturas adequadas
podem reduzir substancialmente a incidéncia de afastamentos e, consequentemente,
o 6nus financeiro ao trabalhador e a sociedade. Quando implementadas de forma
sistémica, tais medidas sinalizam comprometimento organizacional com a saude do
colaborador, reforgando politicas de prevengao e monitoramento continuo dos

indicadores de adoecimento.

Em suma, os custos de Ilongo prazo associados as doencas
musculoesqueléticas nos frigorificos extrapolam o escopo individual, reverberando na
cadeia produtiva e no sistema publico de saude. Atrasos na identificagdo do problema,

falta de suporte ergondmico e politicas trabalhistas pouco protetivas acentuam a
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possibilidade de danos irreversiveis, alimentando um ciclo de precarizagao que reduz
a qualidade de vida do trabalhador e eleva despesas para a Previdéncia Social. Nesse
sentido, a consolidagao de praticas preventivas e a incorporagao de programas de
reabilitacdo efetivos surgem como caminhos para diminuir as consequéncias perenes

e onerosas dessas doencas ocupacionais.

2.5 Cenario internacional

A problematica das doengas musculoesqueléticas em frigorificos ndo se
restringe ao contexto brasileiro. Estudos internacionais apontam para dinéamicas
semelhantes, nas quais repetitividade de movimentos, exposi¢cao ao frio e ritmos
acelerados de producgao figuram entre os principais fatores de risco para o surgimento
de LER/DORT (Johnson e Lee, 2019; European Agency for Safety and Health at
Work, 2019). Em paises como Dinamarca, Holanda e Estados Unidos, diferentes
graus de mecanizagao e automagao coexistem com demandas de produtividade e
redugcdes de custo, criando um cenario que favorece, em variados niveis, a
sobrecarga fisica de trabalhadores envolvidos no abate e processamento de carnes
(Sundstrup et al., 2020).

No contexto dinamarqués, por exemplo, Sundstrup et al. (2020) investigaram
a eficacia de programas de treinamento de for¢ca no local de trabalho para reduzir
incidéncias de disturbios musculoesqueléticos. Embora o ambiente de frigorifico seja
distinto daquele estudado em industrias de montagem, a légica de repeticdo de
movimentos e exigéncias produtivas intensas guarda similaridades. A adogéo de
estratégias preventivas tais como pausas regulares, revezamento de fungdes e
exercicios compensatorios demonstrou reduzir a incidéncia de dores crbnicas em
membros superiores, refor¢ando a ideia de que intervengdes ergonémicas tornam-se

mais eficazes quando aplicadas de forma sistematica.

Nos Estados Unidos, a Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
estabelece diretrizes e recomendacbes especificas para a industria de
processamento de carnes, visando minimizar problemas de ergonomia relacionados
a alta repetitividade, posturas forcadas e manuseio continuo de ferramentas de corte
(Cook et al., 2018). Entretanto, mesmo com tais regulamentacgdes, relatérios apontam
persisténcia de subnotificagcdo de acidentes e enfermidades, muitas vezes motivada
por receio de retaliacdo ou por politicas internas que desestimulam o relato de
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sintomas (Asfaw; Pana-Cryan; Quay, 2020). Esse fendbmeno repercute de modo
similar ao que se observa no Brasil, evidenciando que o problema ndo € meramente

regulatorio, mas também sociocultural e econdémico.

Na Europa, ha industrias frigorificas que operam com alto grau de automacao,
o0 que diminui o contato manual direto com a carcaga e reduz a repetitividade de
alguns gestos (European Agency for Safety and Health at Work, 2019). Ainda assim,
a manutencdo de maquinas, a supervisado de linhas robotizadas e a manipulacéo de
produtos nas etapas finais do processo permanecem como focos de sobrecarga,
especialmente quando o ritmo produtivo se intensifica para atender demandas do
mercado. Em ambientes climatizados ou refrigerados, o frio funciona como um fator
adicional de risco, contribuindo para o enrijecimento muscular e ampliando a

suscetibilidade a lesdes por esforgos repetitivos (Wu et al., 2021).

Comparado a esses cenarios, o setor frigorifico brasileiro apresenta pontos de
convergéncia e divergéncia. Em relagdo a convergéncia, nota-se a exposigcao comum
a fatores ergondmicos adversos e a tensao entre produtividade e saude ocupacional.
Por outro lado, observa-se certa heterogeneidade tecnoldgica e regulatéria, uma vez
gque nem todas as empresas no Brasil dispdem do mesmo nivel de automagao ou
seguem rigorosamente as normas relativas a ergonomia. Outro fator é que, a
informalidade e a rotatividade de pessoal tendem a ser mais elevadas em alguns
estados brasileiros, agravando problemas como a subnotificagdo e a continuidade de

condicoes de trabalho precarias (Holland e Clayton, 2020).

Dessa forma, a revisao internacional corrobora a ideia de que a prevencgao de
LER/DORT em industrias de abate e processamento de carnes € um desafio global,
que envolve nao apenas a adocao de protocolos ergonémicos e o investimento em
tecnologia, mas também a consolidagdo de uma cultura de seguranga que legitime o
reporte de sintomas e valorize praticas de autocuidado (Muire; Mangum; Wenke,
2020). Para além de singularidades regionais, a bibliografia sugere que o
desenvolvimento de metodologias participativas, associadas a fiscalizagdo e ao
treinamento continuo, tende a reduzir consideravelmente os indices de adoecimento

ocupacional.
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2.6 Politicas publicas e responsabilidade social das empresas

A reducéo dos indices de doengas ocupacionais em frigorificos demanda nao
apenas ajustes pontuais na organizacao do trabalho, mas também uma combinagao
de politicas publicas estruturadas e compromissos assumidos pelas empresas sob o
prisma da responsabilidade social. Em diversas legislagdes internacionais, assim
como na brasileira, as normas de seguranga e saude ocupacional visam proteger a
integridade fisica e mental do trabalhador, mas enfrentam desafios para serem
efetivamente aplicadas seja por limitagdes de fiscalizagdo, seja por resisténcias

culturais ou econdmicas (Johnson e Lee, 2019).

2.6.1 Regulagao estatal e fiscalizagao

A acgéo de agéncias governamentais, como o Ministério do Trabalho e érgéos
de inspecao sanitaria e de saude, desempenha papel essencial no estabelecimento
de limites minimos de segurancga. Programas de auditoria e concessao de selos de
conformidade podem estimular boas praticas, desde que acompanhados de
monitoramentos frequentes e penalizacdes efetivas em caso de descumprimento
(European Agency for Safety and Health at Work, 2019). Nos frigorificos,
especificamente, onde a exposi¢cao a baixas temperaturas e a repetitividade das
tarefas eleva o risco de LER/DORT, a atuacao estatal precisa ser ainda mais incisiva,
contemplando também a verificagdo de subnotificacbes e coibindo condutas que
gerem precarizacdo de mao de obra (Giest e Samuels, 2020). A adocdo de
tecnologias mais modernas e a garantia de pausas adequadas sO se viabilizam
plenamente quando os agentes reguladores fiscalizam o cumprimento das normas e

asseguram condigdes minimas de trabalho.

2.6.2 Politicas setoriais e programas de preveng¢ao

Além da regulagéo formal, iniciativas intersetoriais podem fomentar a criagao
de programas de prevengdo que combinem acbes educativas, intervengdes
ergondmicas e acompanhamento continuo de indicadores de saude. Parcerias entre
universidades, institutos de pesquisa, sindicatos e empresas ja4 demonstraram
potencial para reduzir as incidéncias de doengas musculoesqueléticas, ao introduzir
inovacdes em layout de linha de producéo, utilizacdo de exoesqueletos ou software
de analise de movimentos repetitivos (Shimizu et al., 2021). Em paises onde politicas
de saude e seguranca sdo articuladas de forma integrada, percebe-se maior

celeridade na adogao de medidas preventivas, especialmente quando ha subsidios
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ou incentivos fiscais para as empresas que investem em tecnologia voltada a prote¢ao
do trabalhador (Holland e Clayton, 2020).

2.6.3 Responsabilidade social e governanca corporativa

Para além do mero cumprimento das leis, o conceito de Responsabilidade
Social Empresarial (RSE) sugere que as organizagbes devem adotar posturas
proativas, promovendo ambientes de trabalho seguros e saudaveis como parte de
uma viséo de longo prazo (Asfaw; Pana-Cryan; Quay, 2020). No setor de frigorificos,
isso implica ndo apenas fornecer equipamentos de protecao individual (EPIs), mas
também repensar estratégias de produgao, adotando escalas que permitam pausas
efetivas e assegurando a participacéo dos trabalhadores na discussao de melhorias
ergondmicas. Sob uma governanga corporativa alinhada a RSE, ha incentivo para a
criagcdo de canais de comunicagao livres de retaliagdes, o que pode reduzir a
subnotificagao e facilitar a identificagcao precoce de focos de adoecimento (Dias et al.,
2020).

Ainda nesse contexto, a adogao de relatérios transparentes que incluam dados
sobre acidentes, doencas ocupacionais e medidas corretivas implementadas reforca
a accountability perante acionistas, consumidores e a sociedade em geral (Muire;
Mangum; Wenke, 2020). Tais relatérios tornam-se instrumentos de comparacéao e
benchmarking entre empresas do mesmo setor, o que, em ultima analise, pressiona
toda a cadeia produtiva a elevar padrbes de seguranca e bem-estar. Enquanto a
motivacdo regulatoria estabelece um patamar minimo de conformidade, a
responsabilidade social incentiva as empresas a superarem exigéncias legais,

sinalizando compromisso genuino com a saude do trabalhador.

Em sintese, a convergéncia de politicas publicas robustas e de uma
responsabilidade social corporativa auténtica se coloca como pilar fundamental para
a contencao das LER/DORT e outras doengas ocupacionais no setor de frigorificos.
Quando o Estado fiscaliza e cobra adequagbes, e as empresas respondem com
investimentos e politicas inclusivas, cria-se um circulo virtuoso capaz de minimizar a
precarizacao e reduzir significativamente as taxas de adoecimento. Nesse sentido, a
governanga corporativa comprometida com a sustentabilidade social transcende os
limites da obrigatoriedade legal e passa a incorporar o cuidado com o trabalhador
como parte essencial de sua estratégia competitiva de longo prazo.
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2.7 Treinamento de forga de trabalho e desenvolvimento de habilidades

O fluxo continuo de conhecimento pode contribuir diretamente na melhora do
desempenho organizacional potencializando a inovagéao, utilizando ferramentas da
gestdo do conhecimento afim de melhorar as praticas de desenvolvimento dos
funcionarios promovendo a partilha e a aplicacdo do conhecimento, aproveitando a
experiéncia dos funcionarios da propria organizacdo melhorando operagdes e
resultados. Ao utilizar praticas de gestdo do conhecimento, disponibiliza o
conhecimento tacito aos funcionarios para que adquiriram novas competéncias

através de uma formagéao pratica (AL-TIT, Ahmad Adnan et al, 2022).

O principal papel das atividades de desenvolvimento da forgca de trabalho
baseadas no conhecimento, € o aumento do capital humano nas organizacgdes.
Priorizar a formagdo e a educacdo continua, melhorando a qualificacdo dos
trabalhadores, contribuindo  significativamente para suas capacidades
organizacionais, pode vir a promover a criagcao de capital intelectual além de fortalecer

as relagdes interpessoais (AL-TIT, Ahmad Adnan et al, 2022).

Uma alternativa de treinamento que pode ser adotada € a de formacédo a
distancia, num estudo sobre essa modalidade em abate de suinos demonstraram um
aumento do conhecimento adquirido a respeito do manejo e bem-estar dos animais
entre os possuidores de certificados de conclusdo do treinamento, sugerindo a
importancia da aprendizagem continua ou reciclagem do aprendizado. O estudo
também relaciona a posse do certificado ao nivel de escolaridade bem como a um
ambiente calmo para uma compreensao mais profunda, ressaltando a importancia da
adaptacao dos modulos as diferentes necessidades e experiéncias dos participantes
(Isbrandt, Rudi et al, 2023).

Ao melhorar o0s conhecimentos, competéncias e habilidades dos
colaboradores, os programas de formagao tém a capacidade de melhorar os niveis
de produtividade e desempenho no local de trabalho. Dessa forma, investir em
programas de formagao dos funcionarios como estratégia para aumentar a satisfacao
no trabalho, melhorar a produtividade individual além de melhorar o crescimento das

instituicbes (Tashobya, Crispus et al., 2022).
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2.8 Impacto da automacgao na gestao da forga de trabalho

A adocgdo de tecnologias automatizadas pode ajudar ndo s6 a mitigar a
escassez de mao de obra qualificada, substituindo tarefas repetitivas e fisicamente
exigentes, mas, também melhora a qualidade do trabalho, ao aumentar fatores como
rendimento e seguranca, além de possibilitar a abertura para empregos mais
especializados, com melhores condi¢gdes e remuneracédo. Em paralelo, a robotizacéo
e a automacao impulsionam a eficiéncia e a produtividade, ao executar tarefas com
precisdo e consisténcia, resultando em maior rendimento e reducéo nos tempos de

processamento (Medeiros Esper et al., 2021).

A implantagdo de novas tecnologias contribui na garantia da rastreabilidade
dentro da cadeia de valor, permitindo um monitoramento dos produtos e resposta
mais agil a potenciais riscos alimentares. Adequar inovagdes ao sistema produtivo do
processamento de carne pode promover a criacdo de sistemas mais inteligentes e
impulsiona a inovacgao nessa industria, abrindo novas oportunidades para pequenos

produtores e avangos na tecnologia (Medeiros Esper et al., 2021).

O uso combinado de brincos eletrdnicos e smartphones na criagdo de suinos
permite a individualizagdo dos animais, facilitando a rastreabilidade e fornecendo um
monitoramento detalhado da saude e comportamento dos animais. Ja o uso de
aplicativos moveis permite o acompanhamento remoto das condigcbes da granja,
alimentacdo e comportamento dos animais, possibilitando respostas rapidas a
emergéncias. Em conjunto essas tecnologias oferecem dados facilitando a tomada
de decisdes (Groher et al., 2021).

Utilizar tecnologia de sensores e inteligéncia artificial no matadouro pode
melhorar adogdo de medidas de bem-estar animal, incluindo a detecg¢do de
anormalidades em carcagas, 0 monitoramento do comportamento em grupo, a analise
de vocalizagdes para detectar estresse, verificar movimento e sangramento apos o
atordoamento, a assisténcia na avaliagdo de anormalidades em carcacas. Essas

tecnologias podem reduzir a necessidade de avaliagdes manuais (Voogt et al., 2023).

Automatizando o fluxo de dados, eliminado a entrada manual e permitindo o
monitoramento em tempo real, pode economizar tempo evitando erros além de

permitir a integracéo de sistemas e informagdes (Stevens, David. et al., 2023).
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CAPITULO I

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa fundamenta-se em uma abordagem
quantitativa, de natureza descritiva e exploratoria, com uso de dados secundarios
provenientes de registros oficiais. A estrutura metodoldgica detalha os critérios de
selecdo da amostra, as etapas de organizagao e tratamento dos dados, as técnicas

estatisticas empregadas e os aspectos éticos considerados na condugao do estudo.

3.1 Descricao da base de dados utilizada

Esta pesquisa utiliza dados extraidos do Sistema de Informagao de Agravos
de Notificacdo (SINAN), uma base oficial do Ministério da Saude do Brasil, que
compila registros de agravos relacionados ao trabalho, incluindo lesdes
musculoesqueléticas e disturbios osteomusculares, a amostra foi selecionada
considerando os codigos da Classificacao Brasileira de Ocupagdes (CBO), e buscou
incluir os trabalhadores inseridos em atividades na industria de abate e
processamento de carnes. Os dados foram coletados respeitando os principios da Lei
Geral de Protecédo de Dados (LGPD - Lei 13.709/2018), garantindo a anonimizagao

dos trabalhadores e a auséncia de informacdes identificaveis.

A amostra da pesquisa compreende registros de afastamento de trabalhadores
da industria frigorifica no periodo de 2006 a 2019. Os dados analisados incluem:
Idade, tempo de trabalho dos trabalhadores, sexo, escolaridade, diagnodstico do
afastamento com base na CID-10, tempo total de afastamento, condi¢des de trabalho
relatadas (exposicao ao frio, repetitividade de tarefas, estresse ocupacional), medidas
adotadas pelas empresas (mudanca de fungdo, protecao individual, protecao

coletiva).

A base inicial possui 966 linhas e 54 colunas, e para a realizagao deste estudo,
linhas e colunas incompletas foram excluidas reduzindo a matriz de dados para 487

linhas e 27 colunas.

Para identificar trabalhadores atuando na producao de proteina animal, foram

considerados os cédigos de CBO e CNAE. Inicialmente foram excluidas as linhas que
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nao possuiam esses informacgdes e posteriormente os codigos que n&o fazem parte

do setor de produgao de proteina animal.

O tempo de afastamento foi quantificado em dias corridos, seguindo as
seguintes diretrizes de conversao: registros originalmente mensurados em anos
foram multiplicados por 365; marcagdes em meses foram multiplicadas por 30;
valores armazenados em horas foram divididos por 24 e considerados apenas se o
resultado fosse superior a um dia; e os numeros ja expressos em dias foram
preservados. Algumas linhas preenchidas com o tempo mas n&o a unidade, ou a

unidade de medida mas n&o o tempo, foram também descartadas.

A faixa etaria dos individuos foi delimitada entre 18 e 79 anos, linhas sem essas

informagdes ou com dados fora desses limites foram desconsideradas.

Linhas com identificacdo dos diagndsticos, género, escolaridade, evolugao do
caso, emissao da Comunicagao de Acidente de Trabalho (CAT), se incompletos foram

excluidos.

Outas variaveis como: 1 - Sinais e sintomas de alteragao de sensibilidade, 2 -
Sinais e sintomas limitagao de movimentos, 3 - Sinais e sintomas diminuicdo de forca
muscular, 4 - Sinais e sintomas flogisticos, 5 - Sinais e sintomas diminui¢cao
movimento, 6 - Sinais e sintomas de dor e 7 - Paciente incapacitado ou limitado para
realizar tarefas, quando n&o possuiam as informagdes preenchidas foram

desconsiderados.

Apos organizagado dos dados contidos na tabela, a analise foi realizada por
meio do Microsoft Excel para construgao de tabelas dindmicas, calculo de medidas
de tendéncia central e elaboracdo de graficos comparativos que evidenciassem
padrdes de afastamento conforme diagndstico, faixa etaria, sexo e grupo ocupacional,
ao longo do periodo analisado. Por meio desses recursos, foi possivel identificar a
frequéncia dos diagndésticos mais prevalentes, bem como as variagées segundo sexo,
faixa etaria, tempo de servico e demais variaveis de interesse. A interface do Excel
facilitou o cruzamento entre variaveis clinicas e ocupacionais, contribuindo para a
construgdo de representacbes graficas acessiveis, que subsidiaram as etapas

seguintes de interpretacdo dos dados.
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As analises estatisticas desenvolvidas nesta pesquisa concentraram-se em
técnicas descritivas e associativas, com o intuito de explorar padrbes nos
afastamentos e investigar possiveis relacbes entre variaveis clinicas,
sociodemograficas e ocupacionais. Inicialmente, foram realizadas analises descritivas
univariadas, com calculo de frequéncias absolutas e relativas, médias e totais,
visando compreender a distribuicdo dos casos conforme diagndstico (CID-10), sexo,
idade e tempo de trabalho. Em seguida, foram aplicados testes de correlagdo, como
Pearson (para variaveis intervalares com distribuicdo aproximadamente normal) e
Spearman (para variaveis ordinais ou ndo paramétricas), com o objetivo de examinar
a associacado entre o tempo de afastamento e outras variaveis, como idade ou
escolaridade. Essas comparacdes foram testadas visualizado mapa de calor e
clusters, que nao retornaram valores significativos tendo sido essas analises

abandonadas.

A corrente pesquisa foi conduzida com as diretrizes da Resolugao n°® 510/2016,
do Conselho Nacional de Saude, que dispensa a submissdo ao Comité de Etica em
Pesquisa em casos de estudos com dados secundarios de acesso publico,
anonimizados e sem possibilidade de identificacdo direta dos sujeitos. As informacgdes
utilizadas foram obtidas exclusivamente do Sistema de Informacgéo de Agravos de
Notificagdo (SINAN), sem coleta primaria de dados ou contato com trabalhadores.
Nao foram acessadas variaveis sensiveis como nomes, enderecos, documentos ou
quaisquer elementos que pudessem permitir a identificacdo individual.
Complementarmente, foram observados os principios estabelecidos na Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais (Lei n° 13.709/2018 — LGPD), assegurando a

privacidade, a confidencialidade das informagdes.

A presente pesquisa propdée uma metodologia quantitativa, com objetivos
descritivos e exploratoérios, tendo como base a analise oriunda de dados secundarios
extraidos do Sistema de Informagao de Agravos de Notificacdo (SINAN). Inicialmente,
a base utilizada de dados com registros compreendia o periodo entre os anos de 2006
a 2019, cujo volume e estrutura permitiram uma analise preliminar do perfil
epidemioldgico dos afastamentos relacionados a doengas musculoesqueléticas entre
trabalhadores de frigorificos. Considerando que a presente dissertagdo € uma
construcao que pode se estender por até 30 meses. Em meados do terceiro periodo,

uma nova extracdo dos dados pode ser realizada, revelando novos dados, por
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exemplo aumentando o lapso temporal até 2024 e incorporando novas variaveis como

a Classificagado Brasileira de Ocupagdes (CBO) e a Classificagdo Nacional de
Atividades Econémicas (CNAE).

3.2 Critérios de inclusao e exclusao dos dados analisado

A base estudada possui uma variagéo de 38 codigos CID-10, sendo os mais

frequentes conforme a Tabela 1.

Tabela 3 - Frequéncia de ocorrencias

CID Descricao QTDE

M75 Lesbes do ombro 146

M65 Sinovite e tenossinovite 77

M54 Dorsalgia 55

G56 Mononeuropatias dos membros superiores 46

Z57 Exposi¢ao ocupacional a fatores de risco 35

M77 Outras entesopatias 20
Outros transtornos dos tecidos moles, ndo classificados em

M79 18
outra parte

M51 Outros transtornos de discos intervertebrais 15

M70 Transtornos dos tecidos moles relacionados com o uso, uso 14
€XCessivo e pressao

M25 Outros transtornos articulares nao classificados em outra 9

parte

Fonte: o autor / cremesp

Ja os codigos CID-10, com maior tempo de afastamento em dias absolutos, ou

seja, a soma de todos os dias de afastamentos indicados para o respectivo cédigo

segue conforme a Tabela 2.
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Tabela 4 - Dias de afastamento absolutos

CIiD Descricao Dias
M75 Lesdes do ombro 13304
G56 Mononeuropatias dos membros superiores 11148
M54 Dorsalgia 6922
M51 Outros transtornos de discos intervertebrais 6425
M65 Sinovite e tenossinovite 4807
M77 Outras entesopatias 3125
M25 Outros transtornos articulares nao classificados em outra 2001
parte
MO6 Outras artrites reumatoides 1460
M70 Transtornos dos tecidos moles relacionados com o uso, uso 904
€XCessSivo e pressao
S46 Traumatismo de tenddo e musculo ao nivel do ombro e do 745

brago

Fonte: o autor / cremesp

Considerando a frequéncia dos cddigos CID-10 e os dias absolutos para

verificar a média aritmética simples de dias de afastamento para cada cédigo segue

a Tabela 3.
Tabela 5 - Dias de afastamento relativos
CiD Descricao Dias
MO06 Outras artrites reumatoides 1460,0
M51 Outros transtornos de discos intervertebrais 428.,3
S46 'll)'rr:gcr)natlsmo de tendao e musculo ao nivel do ombro e do 3725
Outros exames e investigagdes especiais de pessoas sem
Z01 . . YL 330,0
queixa ou diagnostico relatado
G56 Mononeuropatias dos membros superiores 242,3
M25 Outros transtornos articulares nao classificados em outra 2223

parte
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Luxacao, entorse ou distensao das articulacbes e dos

S33 ligamentos da coluna lombar e da pelve 1800
M66 Ruptura espontanea de sindvia e de tendao 180,0
M17 Gonartrose [artrose do joelho] 170,6
M77 Outras entesopatias 156,2

Fonte: o autor / cremesp

Critérios de exclusdo: foram removidas as linhas com informacdes ausentes
(campo vazio) em variaveis essenciais a analise, como: diagndstico (CID-10), CNAE,
CBO e sexo. Tambem foram removidos, registros com inconsisténcias evidentes:
como tempo de afastamento superior a 60 anos (até 90 anos) ou idades fora de

intervalo biologicamente plausivel, com valores entre 109 e 123 anos.

A base inicial de 966 registros e 54 variaveis foi reduzida para 487 registros e
27 variaveis apos a aplicacao desses critérios. Essa redugao representou cerca de

49,5% de exclusao, mas nao comprometeu a representatividade do conjunto final.

3.3 Técnicas estatisticas aplicadas (analises descritivas, correlagoes,
regressao)
A pesquisa utilizou diferentes abordagens estatisticas para investigar os

padroes de afastamento e fatores de risco:

e Anadlises Descritivas: Distribuicdo dos afastamentos por sexo, idade,
escolaridade e tempo de trabalho.

e Correlacao de Pearson e Correlagao de Spearman: Avaliagao da relagcao entre
tempo de afastamento e condi¢cbes de trabalho.

e Testes de Associagao: Verificacdo da relacdo entre afastamentos e fatores

como exposigao ao frio, auséncia de pausas e tarefas repetitivas.

As anadlises foram realizadas utilizando linguagem Python e aplicativo de
planilhas eletrénicas (MSExcel), com geragao de tabelas e graficos para visualizagao
dos resultados.

3.4 Classificagao dos afastamentos por CID-10
A classificagdo dos afastamentos laborais foi baseada na Classificagdo

Internacional de Doengas (CID-10), que categoriza doengas e condigées médicas de
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acordo com padrdes internacionais da Organizagdo Mundial da Saude (OMS). Para
esta pesquisa, foram consideradas as doencas musculoesqueléticas relacionadas ao

trabalho, conforme identificado nos registros do SINAN.

3.5 Novos dados
Considerando que a presente dissertacao vem sendo elaborada ao longo de
trés semestres, em meados do terceiro periodo, foi possivel uma nova extracado de

dados do SINAN, com registros atualizados até o ano de 2024.

A base inicial, composta por 133.427 registros e 93 variaveis, apos um
processo de limpeza e exclusao de registros semelhante ao descrito no item 3.2,
removendo dados incompletos ou inconsistentes. Porém, a redugao mais expressiva
nesta nova base se deveu ao fato de que a maior parte dos registros ndo pertencia a
cadeia de producdo de proteina animal, sendo excluida com base nos cédigos de
CBO e CNAE. Apos a aplicagao desses filtros, obteve-se um conjunto final com 1.241
registros e 35 variaveis. Esta nova base subsidiou a elaboragao do artigo submetido
ao ENEGEP, cuja abordagem enfatizou a distribui¢gao regional em territério nacional

dos disturbios musculoesqueléticos.

3.6 Consideragoes éticas e protecao de dados
Esta pesquisa foi conduzida de acordo com principios éticos, garantindo a

protecao das informagdes e a conformidade com a legislagao vigente no Brasil.

Os dados utilizados foram extraidos do Sistema de Informagao de Agravos de
Notificacdo (SINAN), que disponibiliza registros anonimizados, sem qualquer
identificagéo direta dos trabalhadores, nenhuma informagéo como nome, documentos
ou enderecgo dos trabalhadores foi acessada. As analises foram feitas com base em
categorias como idade, sexo e tipo de diagndstico, sem associagdo direta a

individuos.

A pesquisa esta em conformidade com a Lei 13.709/2018 — Lei Geral de
Protegdo de Dados (LGPD), que estabelece diretrizes para o tratamento de dados

pessoais.
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CAPIiTULO IV

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os principais resultados da pesquisa, com base na
analise dos registros extraidos do Sistema de Informacao de Agravos de Notificagao
(SINAN). A estrutura dos resultados foi organizada por eixos tematicos, incluindo o
perfil demografico e ocupacional dos trabalhadores afastados, os diagnésticos mais
frequentes segundo a Classificagao Internacional de Doengas (CID-10), os tempos
de afastamento absoluto e médio, além da evolugdo clinica e da emissdo de
Comunicacéo de Acidente de Trabalho (CAT).

Também foram abordadas varidveis organizacionais e fatores de risco
associados ao ambiente laboral, com o objetivo de compreender a complexidade dos

agravos musculoesqueléticos no setor frigorifico e suas implicagdes ergonémicas.

Os dados sao apresentados por meio de tabelas e graficos, acompanhados de
analise interpretativa que busca dialogar com a literatura e com os objetivos da

pesquisa.

4.1 Perfil demografico e ocupacional

Com a intencgéo de caracterizar e explicar perfil demografico e ocupacional dos
trabalhadores contido nos dados de 487 registros obtidos no Sistema de Informacéo
de Agravos de Notificacao (SINAN), foram extraidas informagdes sobre sexo, idade,

escolaridade e tempo de servigo.

Em relacdo ao sexo, a amostra apresenta uma distribuicdo equilibrada, com

predominancia masculina 253 (52%) sobre a feminina 234 (48%).

A Figura 2 - Distribuicdo de afastamentos por faixa etaria, apresenta a
distribuicdo dos afastamentos por LER/DORT entre trabalhadores da industria
frigorifica brasileira, segundo a faixa etaria. Apesar da auséncia de 144 registros de
idade (campo vazio) no banco de dados, foram analisados 343 casos com idades
informadas. Observa-se que a maior concentragao de afastamentos ocorre entre os
26 e 49 anos, totalizando 236 trabalhadores, faixa etaria considerada de plena
atividade produtiva (Nygaard et al., 2021). A redugao nas frequéncias a partir dos 50
anos, especialmente acima dos 58, pode refletir a dificuldade de permanéncia
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prolongada nesse tipo de atividade, possivelmente devido ao desgaste fisico e a

vulnerabilidade a agravos musculoesqueléticos.

Figura 2 - Distribuicao de afastamentos por faixa etaria
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Quanto a escolaridade, observa-se um nivel educacional limitado entre os
trabalhadores. A maioria apresenta o ensino fundamental completo ou incompleto,
com segunda maior parcela com nivel médio completo ou incompleto. E uma pequena
fragdo com possui ensino superior completo ou incompleto. A baixa qualificagao
formal pode representar um entrave a compreensao de orientagdes sobre seguranca

e ergonomia no ambiente de trabalho.

Tabela 6 - Escolaridade

ESCOLARIDADE QUANTIDADE
0 - Analfabeto; 25
1 -1 a4 série incompleta; 39
2 - 2 a 4 série completa; 31
3 - 5a8incompleta; 93
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4 - Ensino fundamental completo 1 grau; 52

5 - Ensino médio incompleto; 59
6 - Ensino médio completo; 121
7 - Superior incompleto; 9
8 - Superior completo; 4
9 - Ignorado; 54

Fonte: o autor

No que se refere ao tempo de trabalho, observa-se na Figura 3 - Distribuicdo
de trabaladores por tempo de trabalho,que a maior parte dos registros se refere a
trabalhadores com até seis anos de vinculo com a empresa com um total de 320
casos, outros 89 casos com permanéncia entre 6 e 12 anos de vinculo, apenas esses
dois valores da amostra ja correspondem a um percentual de 83% dos trabalhadores

estudados. Tal informac&o pode sugerir certo grau de rotatividade no setor.

Figura 3 - Distribuicao de trabaladores por tempo de trabalho
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Ainda que variaveis como idade, escolaridade e tempo de servigo ndo tenham
apresentado correlagdes estatisticamente significativas com o tempo de afastamento
ou com os diagnosticos mais recorrentes, sua descricdo segue para contextualizar o
cenario da amostra. Compreender o perfil dos trabalhadores talvez possa identificar
potenciais vulnerabilidades para direcionar medidas preventivas especificas, tanto no
campo da gestdo ergonémica quanto na formulacdo de politicas de saude

ocupacional.

4.2 Tempo de afastamentos absolutos e médias para homens e mulheres

O presente capitulo apresenta a analise do tempo de afastamento laboral
decorrente de doencas musculoesqueléticas notificadas em trabalhadores de
frigorificos. Os dados, extraidos do Sistema de Informagéo de Agravos de Notificagdo
(SINAN), foram organizados por codigos da Classificacdo Internacional de Doencgas
(CID-10), permitindo a identificagcdo dos cinco diagndsticos mais recorrentes. A
estrutura da analise contempla tanto o tempo total de afastamento quanto o tempo
meédio por ocorréncia, com desagregacgao por sexo, a fim de evidenciar possiveis

diferengas na duragcao dos afastamentos entre homens e mulheres.

A Figura 4 - Tempo (dias) de afastamento por CID-10 e sexo apresenta a
distribuicdo do tempo total de afastamento, em dias, segundo os principais codigos
da Classificagado Internacional de Doengas (CID-10) identificados na amostra. O
grafico foi construido a partir dos registros com maior incidéncia de afastamentos
relacionados a doengas musculoesqueléticas, segmentando os dados por sexo

(homens e mulheres), além da consolidacéo do total geral por diagndstico.

As médias de afastamento por CID variam conforme o grupo populacional
analisado, especialmente quando desagregadas por sexo. Para o CID G56, a média
geral entre os 46 individuos foi de 242,35 dias (Tabela 9). No entanto, ao considerar
apenas as mulheres (n=30), a média sobe para 316,27 dias, enquanto entre os
homens (n=16) a média foi de 103,75 dias.

Situagédo semelhante é observada no CID M51, cuja média geral foi de 428,33
dias considerando os 15 registros (Tabela 9). Neste caso, as mulheres (n=10)
apresentaram média de 600,5 dias, ao passo que os homens (n=5) tiveram média de

apenas 84 dias.

45



Essas diferengas consideram os recortes populacionais em agrupamentos
estatisticos, afim de evitar generalizagées e podendo permitir interpretacdes mais

ajustadas a realidade dos subgrupos analisados.

Figura 4 - Tempo (dias) de afastamento por CID-10 e sexo
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A analise do tempo total de afastamento por CID-10, conforme demonstrado
no grafico acima, indica que o diagndstico classificado sob o cédigo M75 - Lesbes do
ombro, concentrou o maior volume de dias de afastamento, sendo mais frequente
entre trabalhadoras do sexo feminino. Esse resultado sugere uma possivel
associacdo entre a natureza das tarefas desempenhadas por mulheres nos
frigorificos e a sobrecarga de estruturas nervosas periféricas, especialmente em

atividades repetitivas com exigéncia de destreza manual.

O segundo maior tempo de afastamento foi registrado para o CID G56 -
Mononeuropatias dos membros superiores, também com predominio também entre
mulheres. Ja o CID M54 - Dorsalgia, apresentou uma distribui¢do inversa, a maior
parte dos dias afastados concentrou-se entre os homens, o que pode indicar uma
maior exposicao desse grupo a cargas fisicas ou posturas que sobrecarregam a
coluna vertebral. Os demais diagndésticos como M51 - transtornos de discos
intervertebrais e M65 - sinovite e tenossinovite mostraram valores absolutos menos
expressivos, com registros predominan a um dos sexos, 0 que pode indicar padrdes

de adoecimento ocupacional especificos ou lacunas de notificacao.
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A presenga de diagndsticos com maior predominédncia em um dos sexos,
reforga a necessidade de considerar o recorte de género na formulagao de estratégias
de prevencgao e intervencao ergondmica. Ademais, as diferengas observadas nas
cargas de afastamento entre os CIDs sugerem que, além da frequéncia de ocorréncia,
a gravidade e o tempo de recuperagao associados a determinados agravos também

variam, influenciando de forma diferenciada a organizag&o do trabalho.

A Figura 5 - Tempo (dias) médio de afastamento por CID-10 e sexo apresenta
os tempos médios de afastamento laboral associados aos principais diagndsticos
relacionados a doengas musculoesqueléticas, organizados por codigos CID-10. O
grafico foi estruturado com base nas médias calculadas a partir dos registros
individuais de afastamento, segmentando os dados por sexo com uma visualizagao
mais equilibrada, permite identificar ndo apenas os diagndsticos que mais afastam,
mas também aqueles que, independentemente da frequéncia, acarretam periodos
mais prolongados de afastamento do trabalho e também variagées na duragdo média
dos afastamentos entre homens e mulheres, com o intuito de apontar possiveis
assimetrias relacionadas a gravidade dos agravos ou as condi¢gdes de reabilitacdo

associadas a cada grupo.

Figura 5 - Tempo (dias) médio de afastamento por CID-10 e sexo
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A analise dos tempos médios de afastamento, representada na figura 3, revela
variagbes importantes na duragdo dos afastamentos laborais em fungdo do
diagndstico e do sexo dos trabalhadores. O CID M51 - Outros transtornos de discos
intervertebrais, apresentou um tempo médio mais elevado entre homens com meédia
de 601 dias, contrastando com as mulheres considerando um afastamento médio de

84 dias para essa métrica.

Para o codigo S46 - Traumatismo de tenddo e musculo ao nivel do ombro e do
braco, se verifica auséncia de notificagbes entre as mulheres e para homens uma
média de 373 dias, o que pode sujerir tarefas de esforgo repetido, com elevagédo do

membro superior no manuseio de cargas.

Na Figura 5, destaca-se também o CID Z01 — Exames e observacdes
especiais, com 330 dias de afastamento em mulheres e auséncia de notificagdes
entre os homens, apontando para a possivel existéncia de exames prolongados,
investigacdes clinicas ou afastamentos relacionados a monitoramento médico sem
CID definido.

Considerando ainda as médias por sexo, G56 - mononeuropatias dos membros
superiores com 316 dias em média para mulheres e 104 dias para homens, enquanto
o CID M25 — Outros transtornos articulares mostrou 367 dias em mulheres e 41 dias
em homens. Observa-se mais uma vez um padrao de maior duragcédo feminina e um
possivel vinculo entre os agravos. Em linhas gerais, G56 esta relacionados a lesées
nervosas enquanto M25 agrega quadros inflamatérios nas articulagées. Contudo, os
dados por si s6 e ndo permitem afirmar causalidade, podendo ser testada com dados
individuais inclusive verificando ordem temporal entre G56 para M25 ou M25 para
G56.

Em termos de gestao, os achados sugerem prioridade para intervengdes como
apoios, ajustes de altura, dispositivos de auxilio ao transporte, organizagdo do

trabalho (rodizio e pausas).

Esses resultados evidenciam a importancia de considerar simultaneamente a
prevaléncia e a duragdo dos afastamentos na formulagdo de estratégias de
intervengao. Do ponto de vista ergondmico e organizacional, os dados apresentados

neste capitulo sustentam a necessidade de monitoramento continuo dos indicadores
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de afastamento e a adocao de politicas voltadas a reestruturacao de tarefas, pausas
programadas, fortalecimento muscular e programas de reabilitagdo Ilaboral

individualizados, a fim de mitigar o impacto das LER/DORT no setor frigorifico.

4.3 Sinais e sintomas clinicos

Esta secdo apresenta a analise dos principais sinais e sintomas clinicos
relatados pelos trabalhadores acometidos por doencas musculoesqueléticas no setor
frigorifico. A investigacdo busca compreender como manifestagbes como dor,
limitagdo funcional, inflamacédo, perda de forca muscular e incapacidade para
realizacéo de tarefas estédo relacionadas a gravidade dos quadros e ao tempo de

afastamento do trabalho.

Entre os sintomas mais frequentemente notificados, destaca-se sinais e
sintomas de dor com 478 casos, 395 casos de pacientes incapacitados ou limitados
para realizar tarefas, 363 casos com sinais e sintomas diminuicdo movimento, 351
casos de sinais e sintomas diminuigdo de forga muscular, 219 casos de sinais e
sintomas de alteragao de sensibilidade e 182 casos de sinais e sintomas flogisticos
(inflamacao). A alta frequéncia desses sintomas reforga o impacto fisico gerado pelas

atividades no ambiente de trabalho dos frigorificos.

A analise do tempo médio de afastamento evidenciou variagdes significativas
entre os trabalhadores que apresentaram ou nao os sintomas. Os trabalhadores com
diminuicao de for¢ga muscular registraram o maior tempo médio de afastamento (188
dias), sintomas de diminuicdo movimento (184 dias) seguidos daqueles com

incapacidade para tarefas (183 dias) e limitagdo de movimentos (175 dias).

Ja os casos com dor, apresentaram média de afastamento de 150 dias ainda
superior a presenca de sinais flogisticos (inflamag¢des) em média os trabalhadores

com inflamacéao apresentaram de 138 dias de afastamento.

De forma geral, os sintomas que envolvem limitacdo funcional objetiva
(movimento, forca e capacidade para trabalhar) parecem mais associados a
afastamentos prolongados do que sintomas subjetivos como dor ou inflamagéo. O
que pode demostrar a necessidade de monitoramento clinico detalhado e precoce,
focando ndo apenas na queixa de dor, mas nos déficits funcionais reais observados

nas avaliacbes médicas.
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Os numeros apresentados nesta segdo sugerem uma reflexdo sobre a
cronicidade e o impacto funcional das doengas musculoesqueléticas ocupacionais. A
identificacdo precoce desses sintomas pode ser decisiva para evitar incapacidades
permanentes e reduzir os custos humanos e econOmicos associados aos

afastamentos prolongados.

4.4 CID-10 detalhado

Nesta secdo, sdo analisados os cdédigos CID-10 mais frequentes nos
afastamentos por doengas musculoesqueléticas dos trabalhadores de frigorificos. A
identificacdo dos diagndsticos predominantes, associados ao tempo médio de
afastamento e a presenca de sintomas clinicos, contribui para uma compreensao

mais aprofundada dos impactos funcionais dessas patologias.

Os dez cédigos CID-10 mais recorrentes revelam predominancia de condi¢des
inflamatorias e degenerativas do sistema osteomuscular, sendo os mais frequentes

conforme a tabela 9:

Tabela 7 - Afastamento médio em dias

s Afast méd
CID Descrigao QTDE (dias)
M75 Lesdes do ombro 146 91
M65 Sinovite e tenossinovite 77 62
M54  Dorsalgia 55 126
G56 Mononeuropatias dos membros superiores 46 242
Z57 Exposicao ocupacional a fatores de risco 35 5
M77 Outras entesopatias 20 156
M79 Outrqs_ transtornos dos tecidos moles, néao 18 19
classificados em outra parte
M51  OQutros transtornos de discos intervertebrais 15 428

M70 Transtornos dos tecidos moles relacionados com o 14 65
USO, USO exXcessivo e pressao

Outros transtornos articulares nao classificados em

M25 outra parte

9 222

Fonte: o autor / cremesp
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Esses dez diagnosticos concentram a maioria dos casos, destacando o ombro,
coluna, punho e estruturas associadas como regides corporais mais acometidas. Tais
regides estao diretamente relacionadas as exigéncias biomecanicas das atividades
desempenhadas no setor frigorifico, como movimentos repetitivos, esforco manual e

posturas inadequadas.

A analise do tempo médio de afastamento revela que alguns codigos, apesar
de menos frequentes, estdo associados a periodos significativamente longos de
afastamento, sugerindo maior gravidade ou cronicidade do quadro. Entre os que

apresentaram as maiores médias de dias de afastamento, destacam-se:

Além da frequéncia e do tempo de afastamento, a presenca de sintomas
clinicos foi analisada para os CIDs mais frequentes. Observou-se que os diagnésticos
M75, M65, M54, G56 e Z57 apresentam taxas de associagdo com sintomas de dor
(>73%), limitagdo de movimentos (>75%), diminuigdo de forca muscular (>72%) e

limitagcao funcional para realizagao de tarefas (>74%).

O CID Z57 - Exposicdo a fatores ocupacionais, embora de natureza
complementar, surge como indicativo de que muitos afastamentos sao reconhecidos
formalmente como relacionados ao trabalho, mas frequentemente carecem de
especificagdo clinica mais precisa. Sua presenga entre os cinco diagnosticos mais
frequentes levanta questionamentos sobre a subnotificagcdo ou indefinicdo

diagnostica nos registros.

4.5 Variaveis organizacionais e riscos

Nesta sec¢do, sdo discutidos os fatores organizacionais identificados como
possiveis influenciadores no tempo de afastamento dos trabalhadores acometidos por
doencas musculoesqueléticas. As variaveis analisadas incluiram a presenca de
pausas durante a jornada de trabalho, a realizacdo de tarefas repetitivas e a
percepgdao de ambiente de trabalho estressante. Os dados revelam como esses

elementos impactam de forma diferenciada os tempos médios de afastamento.

O primeiro fator analisado foi a realizacdo de movimentos repetitivos para
execucgao de tarefas, presente em grande parte da amostra. Os trabalhadores que
realizavam atividades repetitivas apresentaram tempo médio de afastamento de 145

dias, enquanto aqueles que nao realizavam tarefas repetitivas se afastaram, em
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meédia, por 349 dias. Essa diferengca pode parecer contraintuitiva, mas pode ser
explicada pelo fato de que, entre os que n&o realizam tarefas repetitivas, ha casos
mais graves com outras comorbidades musculoesqueléticas ou cargos distintos com
esforgo fisico intenso. Ainda assim, a elevada média geral reforga o impacto funcional

das lesbes decorrentes da repetitividade.

Outro fator relevante é a presencga de pausas regulares durante a jornada. Os
dados mostram que trabalhadores sem intervalo de descanso apresentaram
afastamentos médios de 220 dias, enquanto aqueles que dispunham de pausas
afastaram-se, em média, por 78 dias. Essa diferenga significativa evidencia a
importancia da gestdo do tempo de trabalho e da implantacdo de medidas de
recuperagdo muscular durante a jornada, aspecto diretamente relacionado a

ergonomia organizacional.

A variavel sobre a percepgao do ambiente de trabalho como estressante
também mostrou impacto expressivo. Trabalhadores que relataram ambiente
estressante apresentaram tempo médio de afastamento de 180 dias, em contraste
com 91 dias entre aqueles que ndo consideravam o ambiente estressante. Esse dado
reforca a influéncia do fator psicossocial no adoecimento ocupacional, pois o estresse
cronico pode potencializar quadros dolorosos e inflamatérios, além de comprometer

a adesao ao tratamento.

Em conjunto, esses resultados demonstram que fatores organizacionais tanto
fisicos quanto psicossociais exercem influéncia relevante na gravidade dos
afastamentos por doengas musculoesqueléticas. Intervengdes que promovam pausas
adequadas, gestao do ritmo de trabalho e melhoria do clima organizacional podem
ser estratégias efetivas para a reducao dos afastamentos prolongados no setor

frigorifico.

4.6 Emissao de CAT e evolugdo do caso

A Comunicagdo de Acidente de Trabalho (CAT) é um instrumento legal
essencial para o reconhecimento formal dos agravos relacionados ao trabalho. Na
amostra analisada, composta por 487 registros validos, observou-se que 39% dos
casos tiveram CAT emitida, enquanto 54% né&o foram formalmente comunicados as
autoridades competentes, e outros 7% apresentaram registros ignorados ou

incompletos.
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Esse achado é relevante por refletr uma tendéncia preocupante de
subnotificagdo dos agravos ocupacionais, que compromete tanto o acesso a direitos
previdenciarios quanto a produgao de dados epidemioldgicos confiaveis. A auséncia
da CAT pode estar associada a diferentes fatores, como omissdo do empregador,
desinformacgéo do trabalhador ou fragilidade no processo de vigilancia em saude do
trabalhador. Independentemente da causa, o nao preenchimento da CAT
compromete a visibilidade estatistica dos casos e dificulta a implementagado de

politicas publicas baseadas em evidéncias.

Portanto, mais do que associar a emissao da CAT ao tempo de afastamento,
é fundamental destacar que os dados indicam uma fragilidade no reconhecimento
formal das doencas relacionadas ao trabalho na cadeia produtiva de frigorificos. O
fortalecimento da notificagcdo adequada e a fiscalizagdo mais ativa sobre a emissao
da CAT sao acgbes necessarias para garantir a protecdo legal e social dos

trabalhadores afetados.

No que se refere a evolugao clinica dos casos, os registros permitem avaliar a
gravidade funcional dos agravos musculoesqueléticos enfrentados pelos
trabalhadores do setor frigorifico. Na amostra analisada, foram considerados apenas
os registros com classificagdo valida entre as condi¢des 1 cura; 2 cura nao
confirmada; 3 incapacidade temporaria; 4 incapacidade permanente parcial; 5
incapacidade permanente total, excluindo-se o0s casos ignorados ou sem

preenchimento adequado. Isso resultou em um total de 425 casos validos.

A evolugdo mais frequente foi a de incapacidade temporaria (cédigo 3), com
290 e média de 115 dias de afastamento. Esse resultado reforca que, embora a
maioria dos trabalhadores retorne a atividade, o tempo de recuperacgao é significativo
e reflete um impacto funcional importante, especialmente em atividades com alto nivel

de exigéncia fisica.

A segunda evolugdo mais recorrente foi a “cura ndo confirmada” (cédigo 2),
com 73 registros, porém com média de apenas 26 dias de afastamento. Esse dado
levanta a hipétese de que muitos desses casos podem ter tido interrupgao precoce
no acompanhamento, auséncia de seguimento clinico ou registro incompleto por parte

dos servicos de saude.
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Casos com evolugao para cura (codigo 1) da amostra apresentaram média de
108 dias de afastamento, semelhante aos casos de incapacidade temporaria, o que
sugere que mesmo trabalhadores que se recuperam plenamente enfrentam longos

periodos fora do trabalho.

As evolugdes mais severas foram registradas como “incapacidade permanente
parcial” (codigo 4) com 34 casos e média de 1.013 dias de afastamento, e
“‘incapacidade permanente total” (codigo 5) com um unico caso, com afastamento de
365 dias. Esses registros, apesar de menos frequentes, representam os casos de
maior impacto social e previdenciario, sendo indicativos de que ha trabalhadores que

nao conseguem retornar a atividade laboral nem de forma adaptada.

Esses resultados destacam a necessidade de estratégias preventivas, de
reabilitacdo e de acompanhamento sistematico, sobretudo nos casos que evoluem
para incapacidades duradouras ou permanentes. A auséncia de recuperacao plena
em uma parcela dos casos reforca o carater crbnico de algumas doencgas
ocupacionais no setor e aponta para a importancia de acdes entre saude, previdéncia

e gestao do trabalho.

4.7 Testes estatisticos e associagoes

Esta secédo apresenta uma abordagem para a compreensao dos disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (DORTSs) na cadeia produtiva de proteina
animal no Brasil. Os capitulos subsequentes, que consistem em dois artigos
cientificos, (Artigo 1, publicado, Artigo 2, submetido e aguardando aprovagéao)
detalham aspectos da incidéncia, do perfil epidemiologico e das implicagbes para a

saude do trabalhador neste setor.

Esses estudos, baseados em dados do Sistema de Informagao de Agravos de
Notificacdo (SINAN), desenvolvidos para abordar diferentes facetas do tema, buscam
contribuir com informacdes relevantes para a identificacdo de fatores de risco e

tendéncias regionais, apoiando iniciativas de prevencgao e saude ocupacional.

Em conjunto, esses estudos visam fornecer uma compreensdo dos desafios
de saude ocupacional no setor, subsidiando a formulagédo de estratégias preventivas

e politicas publicas eficazes.
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471 Artigo 1

Este capitulo apresenta o artigo cientifico submetido a revista Safety, sob o
titulo “Navigating Occupational Hazards: Musculoskeletal Disorders Among
Slaughterhouse Workers in Brazil” no qual se traga o perfil sociodemografico, clinico
e ocupacional de trabalhadores acometidos por disturbios musculoesqueléticos na
industria brasileira de processamento de carnes, com base em dados do SINAN entre
2007 e 2019. Com base em uma abordagem descritiva e exploratéria, o estudo
identifica as caracteristicas predominantes dos casos notificados, incluindo
distribuicdo por sexo, idade, sintomas clinicos relatados e tipos de diagndsticos
conforme a CID-10. O artigo também analisa o tempo de afastamento e as condigdes
ambientais associadas, como repetitividade, exposicdo ao frio e pressao por
produtividade. Os achados contribuem para o entendimento aprofundado do impacto
das LER/DORT no setor frigorifico e fortalecem a base empirica para intervengdes
preventivas e politicas publicas voltadas a saude ocupacional nesse segmento de alta

vulnerabilidade laboral.
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Abstract: (1) Background: The meatpacking industry in Brazil is vital for economic growth.
It poses significant occupational health risks, particularly Work-Related Musculoskeletal
Disorders (WMSDs). The present study analyzes the profile of slaughterhouse workers
based on the governmental notification database. (2) Methods: The socio-demographic
dataset (n = 820) was filled with worker data, and health profiles reported Repetitive
Strain Injuries (RSI) and WMSDs from 2007 to 2019, available online by the Brazilian
Health Service. The dataset was analyzed to identify patterns of injuries and contributing
factors. Descriptive statistics outlined worker characteristics, while Analysis of Variance
(ANOVA) explored associations between variables. (3) Results: The results revealed that
51.34% of workers were male, with most aged 30-45. Repetitive movements were reported
by 89.63% of respondents, while 78.90% worked shifts exceeding six hours. Soft tissue
disorders were the most prevalent diagnosis (40.97%). The majority (53.17%) experienced
temporary disabilities, and 5.73% had permanent impairments. Key risk factors included
inadequate breaks, stressful environments, and limited ergonomic adaptations. This study
highlights the critical need for preventative measures, such as ergonomic interventions,
adequate rest breaks, and employee education, to mitigate WMSDs. Future research should
include ergonomic evaluations and consider broader organizational variables to enhance
slaughterhouse occupational health and safety. Addressing these challenges is essential for
improving worker welfare and maintaining industry productivity.

Keywords: agribusiness; musculoskeletal pain; occupational health; worker’s welfare

1. Introduction

Work-Related Musculoskeletal Disorders (WMSDs) represent a significant global oc-
cupational health issue characterized by injuries or disorders of muscles, nerves, tendons,
joints, cartilage, and spinal disks resulting from workplace conditions. Common types
include tendonitis, tenosynovitis, carpal tunnel syndrome, and soft tissue disorders. These
conditions are often associated with repetitive motions, awkward postures, prolonged
exertion, and exposure to vibrations or forceful tasks. WMSDs significantly impair worker
productivity, well-being, and quality of life, leading to considerable economic and health-
care burdens [1-3].
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Findings from the Global Burden of Disease (GBD) study reveal a significant global
health challenge posed by musculoskeletal conditions, affecting approximately 1.70 billion
people worldwide [4]. High-income countries bear the highest absolute burden, with nearly
450 million cases, followed closely by the Western Pacific Region (nearly 420 million) and
Southeast Asia Region (approximately 360 million).

The advancement of agribusiness in Brazil has been primarily driven by global demand
for agricultural commodities, including soybeans, corn, cotton, and meat. This production
model has been characterized by the intensive use of technology and chemical inputs
and the exploitation of cheap labor, especially in agricultural frontier regions [5]. Brazil
is one of the leading producers and exporters of meat globally; according to data from
the Brazilian Association of Meat Packers, the country exported around 2.53 million tons
of beef, representing revenue of more than USD 10 billion [6]. The country is also a
major player in poultry and pork production [7]. The importance of meat production for
the Brazilian economy is indisputable, as the sector generates employment and income
in several regions. Additionally, meat exports represent a significant component of the
nation’s foreign exchange earnings, strengthening its trade balance [8].

Furthermore, labor in the meatpacking sector has also been criticized due to precarious
working conditions and worker health risks. Therefore, there must be public policies that
aim to guarantee sustainable and fair production, that respect both the environment and
workers’ rights, and that there is transparency and responsibility in the dissemination of
statistics about the sector to reflect not only its economic importance but also its social and
environmental impacts [9].

As noted by Johnson and Lee [10], the intensification of labor has been linked to
increased rates of occupational accidents and illnesses. Monotonous and repetitive tasks,
even within modern facilities, are recognized as substantial factors contributing to worker
accidents and burnout [11]. Such demanding and potentially limitless working conditions
represent a form of worker exploitation and may reflect broader structural contradictions
inherent in work organization. Cook et al. [12] suggest that as the meatpacking industry
grows, the number of work-related accidents and illnesses increases due to the intensi-
fication of working conditions. Repetitive tasks, poor hygiene, and lack of protective
equipment are major contributors to worker burnout and musculoskeletal injuries.

Reports of WMSD (Work-Related Musculoskeletal Disorders) in meatpacking workers
are relatively common [13-16]. WMSDs are prevalent among slaughterhouse workers,
primarily due to factors such as repetitive movements, awkward postures, and the lack
of personal protective equipment [12]. These disorders affect the musculoskeletal system,
including muscles, tendons, ligaments, joints, and nerves [17]. The nature of slaughterhouse
tasks—such as cutting and boning meat, packaging products, and cleaning equipment—
often involves monotonous and repetitive motions, contributing to the high incidence
of WMSDs [18,19]. Additionally, slaughterhouse environmental conditions, including
exposure to cold temperatures, humidity, and chemicals, further exacerbate the risk of these
occupational injuries [20].

According to Sundstrup et al. [21], the working environment in slaughterhouses
can be unfavorable to workers’ health due to poor working conditions, which include
repetitive and monotonous work, pressure for productivity, and unfavorable ergonomic
conditions. These factors contribute significantly to the emergence of occupational diseases,
including WMSDs.

A characteristic factor of this industry is the production process, which requires work-
ers to stand for long hours, alternating repetitive movements, and follow the rhythm and
speed imposed by the production line, as determined by the company. This can lead to
illness [22]. Although it features new and modern configurations, it is observed that work
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intensifies due to the increased speed of machines, as monitored by production supervi-
sors [23]. During their task on the production line, workers perform consistent, strong, and
repetitive movements to debone a piece of meat, for example, while also working with
sharp equipment, such as saws, knives, and other sharp tools [24]. The intensive use of
slaughterhouse machinery significantly contributes to work intensification [25]. This in-
crease in intensity is characteristic of the capitalist mode of production, where the increased
speed at which workers perform their tasks intensifies the production volume. Roughly,
slaughterhouse workers perform up to 90 movements per minute, with around 30 being the
most acceptable, and are exposed to cold, noise, inadequate postures, humidity, excessive
load displacement, exposure to ammonia, pressure vessels, and exhausting journeys [18].

Modern conditions in meat processing plants frequently fail to meet standards of
health and human dignity [26]. Constant exhaustion, injuries, fractures, and contusions,
which can even lead to the loss of limbs due to the use of work equipment and tools,
are the day-to-day experience for those who work in the meatpacking sector in Brazil.
Marra [22] reports that by using sharp instruments, such as saws, knives, and straighteners
to sharpen knives, workers operate in a workplace where the risk of cuts is a reality. Long
working hours, without the necessary rest, and the series of repetitive movements that are
performed during the working day favor the appearance of cases of WMSDs, as well as
psychological illnesses, in addition to many other cases of diseases [27].

Bonetti et al. [28] suggest that challenges in collecting reliable data on occupational
morbidity and mortality persist across industries, particularly in high-risk sectors such
as meat processing. Continuous efforts are necessary to improve reporting accuracy and
address underreporting. Additionally, working conditions in slaughterhouses often pose
significant health risks to workers, including exposure to cold temperatures, humidity,
and chemicals used for cleaning and food preservation [11,29]. It is essential to adopt
ergonomic and safety measures at work, such as training in proper postures, rotating tasks,
regular rest breaks, and personal protective equipment, to prevent the occurrence of WMSD
in meatpacking workers. Ensuring appropriate working conditions, including optimal
thermal environments, proper lighting, and access to medical and psychological support,
is essential for maintaining worker well-being and productivity [29].

The growth of WMSD throughout the intense industrialization process helps debunk
the myth that the world is jobless due to the automation of factories and services, as people
are becoming ill from overwork [30]. Today, compared to the end of the 19th century,
much fewer working hours are spent producing the same type and quantity of products.
Numerous products were made over a century ago with higher expenses and less labor and
workload [31]. The ILO (International Labor Organization) conducted a detailed analysis
of the profiles of workers in slaughterhouses in Brazil [32] based on field research in seven
Brazilian states and interviews with workers and employers in the sector. The results of
this report indicate that workers in meat processing plants in Brazil are predominantly men
(approximately 70% of the workforce), aged between 18 and 39, and many are migrants
from impoverished regions. The report also found that most workers in meatpacking plants
have little education and receive low wages. The report also highlighted the poor working
conditions faced by workers in meatpacking plants, including exposure to chemicals and
the risks of injuries associated with repetitive work.

The present study aimed to describe the socio-demographic, work, and health profile
of workers who reported complaints of Repetitive Strain Injuries (RSI)/Work-Related
Musculoskeletal Disorders (WMSDs) through the Notifiable Diseases Information System
(SINAN) from 2007 to 2019.
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2. Materials and Methods

The present study is an exploratory investigation utilizing quantitative data. This study
analyzed data from a Brazilian public health notification system (2007-2019) regarding
slaughterhouse workers (beef, swine, and poultry) who were on sick leave due to work-
related musculoskeletal disorders (WMSDs). The database was obtained from confirmed
records of work-related musculoskeletal disorders, an open-source database available
on the Notifiable Diseases Information System (SINAN) platform [33] in digital form
(Supplementary Materials). The confidentiality of patient data is guaranteed, as it is
impossible to identify the patient in this database using the criteria outlined in the General
Law for the Protection of Personal Data [34].

The analyzed database included all regions of Brazil, some of which have vulnerabili-
ties concerning housing and education.

Inclusion criteria included employment in high-risk occupations classified under
the Brazilian Classification of Occupations (BCO) #8485 (e.g., slaughterers, butchers, and
deboners) and a confirmed work-related musculoskeletal disorder (WMSD) diagnosis, as
documented in the International Classification of Diseases (ICD-10) codes and supported
by symptoms available in the SINAN database. According to the Brazilian Classification of
Occupations (CBO), the chosen professions were from the slaughtering and meat processing
industry. The sample size (N = 820) spans the period from 2007 to 2019, and 10 independent
variables were considered (Table 1).

Table 1. Independent variables are considered for statistical associations.

Independent Variable Description
Sex Male, female.
Age Less than or equal to 40 years old and over 40 years old.
Level of education Incomplete primary education and lower, complete primary education,
and over.
The job is outsourced. Yes or No.
Signs and symptoms, and other Changes in sensitivity, decreased muscle strength, movement limitations,

clinical reports.

the presence of pain, and inability to perform everyday tasks.

Company organizational

Diagnosis.

Awards for production, repetitive movements, stressful environment,

measures X :
breaks, and working hours longer than six.

Disease (according to the International Classification of
Diseases—ICD-10).

Sick leave.

Less than or equal to 15 days, over 15 days, no sick leave time.

Evolution of the case.

Cured; non-confirmed cure; any disability (temporary, partial, or total
permanent disability).

Issuance of Work Accident Report (CAT). Yes or No.

The Consolidation of Brazilian Labor Laws (CLT) is the contractual agreement be-
tween the worker and the company, legally supported by Brazilian law. Work Accident
Communication (CAT) is the primary source of data collection on work accidents. However,
itis precarious in Brazil due to its dependence on company notification. Furthermore, the
absence of CAT in legal processes that grant benefits proves the existence of underreporting.
It highlights the fragility of the data collection system, which may underestimate the actual
incidence of work-related accidents in the country [34].

A descriptive statistical analysis was performed on the data using MATLAB
(2021; version R2021b), followed by an Analysis of Variance (ANOVA) to evaluate the
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impact of the different variables studied on the observed WMSD. The null hypothesis
assumed that there were no significant differences among the group means. In contrast, the
alternative hypothesis posited that at least one group’s mean differed significantly from
the others (p-value < 0.05). ANOVA is well-suited for identifying significant group-level
differences, as presented in our current analysis, which explores associations. We also
calculated the np?, a measure of effect size used in ANOVA. This metric represents the
proportion of variance in the dependent variable explained by the independent variable.
It ranges from 0 to 1, where 0 represents no effect, and 1 represents a high effect. The
in-between values range from the variance in the dataset.

This statistical approach enhances the validity of our findings and contributes to a
more comprehensive understanding of the nuances involved in identifying WMSD in
slaughterhouse workers. For the statistical analyses, some data were grouped, as shown
in Table 1.

3. Results

Table 2 presents the social-demographic results and the working characteristics of
the subjects without the grouped data. The sample presents 48.66% (399) female records
and 51.34% (421) male records. The basic descriptive statistics for age are presented in
Table 2. The table shows an age range of 18 to 64 years, characterizing an activity involving
professionals of different ages. By analyzing the data distribution described in the table, it
is estimated that 75% of patients are between 30 and 45 years old (third quartile). The data
present a mean of 37.73 and a median of 38 years.

Table 2. Social-demographic and working data from subject records.

General Variables Specific Variables N %

S Male 421 51.34

X Female 399 48.60

Ape Grenrs) Less than or equal to 40 395 60.96
GrY More than 40 253 39.04
Illiterate 6 0.73

Slightly literate 69 8.41

Incomplete or complete primary education 50 6.10

Complete primary education 138 16.7

Level of education Incomplete or complete secondary education 86 10.49
Complete secondary education 86 10.49

Incomplete or complete higher education 174 21.22

Complete higher education 10 1.22

Unknown 3 0.36
Registered employee 736 89.76

Unregistered employee or temporary worker 6 0.73

Self-employed /own account 6 0.73

P Registered employee 3 0.36
The situation in the labor market Rotired 2 0.73
Unemployed /Temporary worker 8 0.97

Cooperative-affiliated worker 2 0.73

Unknown 43 5.26
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General Variables Specific Variables N Y%
Between 1 and 7 months 66 8.04
Between 8 and 15 months 11 1.35
Between 16 and 30 months 208 25.36
Working time in the last company Between 31 and 45 months 167 20.37
Between 46 and 60 months 253 30.85
Over 50 months 104 12.68
Unknown 11 1.35
Awards for production 136 16.58
Working characteristics Repetitive movements 735 89.63
(according to the company’s Stressful environment 460 56.09
organizational measures) Existence of breaks 310 37.80
Working hours longer than six hours. 647 78.90
X 5 From 1 to 15 days 361 44.02
Days away from work (sick leave) More than 15 days 459 5597
Yes 270 3293
No 335 40.85
i elesse It does not apply ) 5.12
Unknown (or uninformed) 173 21.10

Regarding the education parameter, it was noted that the majority of the analyzed
sample (174 people (21.22%)) had only completed secondary education, with only 10 (1.22%)
completing higher education, and only 3 (0.36%) individuals were able to complete higher
education. Considering that 137 people (16.72%) ignored this issue, it can be inferred that
496 people did not complete their education. From this population, the data in Table 2
show that six individuals were illiterate, 69 had incomplete basic education (first to fourth
primary school year), and 50 completed basic education but did not enter elementary
school. Another large portion of the sample, approximately 138 people, reported having
incomplete secondary education (fifth to sixth year), accounting for 16.7% of the total.
Furthermore, regarding individuals who completed primary education and those who
entered secondary education but did not finish it, 86 people (10.49%) were reported in both
cases (Table 2).

Regarding the work status of these individuals, the data collected (Table 2) indicate
that the majority, approximately 89.76% (736), held a working contract, while only 0.73%
(6) performed functions without being registered in the professional service. Furthermore,
other situations were found during the analysis, with 0.73% (6) of all those analyzed
performing their functions autonomously; 0.24% (2) were statutory public servants; 0.12%
(1) were civil servants with a contract under CLT; 0.73% (2) were retired; 0.12% (1) were
unemployed; 0.85% (7) were in temporary jobs; 0.73% (2) were cooperative members, and
another 0.73% (2) were independent workers. None was detected as the employer, and
5.26% (43) were reported as unknown.

The working time in the last company of the subjects (Table 2) showed that 8.04%
(66 workers) had worked between one and seven months, while 1.35% (11 workers) had
worked their duties for eight to fifteen months. A portion of 25.36% (208 workers) reported
having between 16 and 30 months of service, while 20.37% (167 workers) reported having
between 31 and 45 months of service. It was also possible to identify that 30.85% of
the sample (253 workers) had worked between 46 and 60 months. A rate of 12.68%
(104 workers) had been working for more than 50 months. It is essential to highlight that
1.35% of the investigated sample (11 workers) chose not to report this question.
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It was possible to identify that 361 workers (44.02%) had a period of sick leave only
between 1 and 15 days. For absences lasting more than 15 days, the sample was 459 indi-
viduals, representing a percentage of 55.97%. Regarding policies to encourage production
and breaks during the working day, 136 workers (16.58%) reported receiving bonuses for
production, and 310 (37.80%) reported having breaks during the working day (Table 2).
Regarding the company’s organizational measures, 735 workers (89.63%) stated that their
activities require repetitive movements. Furthermore, 460 workers (56.09%) reported
stressful work environments, and 647 (78.90%) reported working more than six hours daily.

Table 3 presents the diagnostic assessments, treatments, and documented symp-
toms among those on sick leave, aligned with the International Classification of Dis-
eases (ICD-10).

Table 3. Clinical diagnosis according to the International Classification of Diseases (ICD-10), treat-
ments performed, and symptoms.

International Classification of Diseases (ICD) n %
Soft tissue disorders related to the use, excessive work, and pressure (M70 through M79). 336 40.97
Synovitis and tenosynovitis (M65) 124 15:12
Dorsalgya (M54) 95 11.58
Mononeuropathies of the upper limbs (G56) 66 8.05
Other disorders affecting the intervertebral disks (M51). 28 341
Other classifications of less than five occurrences (M25, M53, X50, S83, M17, M18) 87 10.63
Occupational exposure to risk factors (Z57) 84 10.24

Considering 820 workers, 336 (40.97%) presented soft tissue disorders (M70 through
M?79) (Table 3). A total of 124 individuals presented with this pathology, specifically syn-
ovitis and tenosynovitis, corresponding to 15.12% of the sample. A total of 95 workers
(11.58%) were affected by back pain. It was also possible to identify that 10.24% of work-
ers (95) suffered occupational exposure to risk factors without clear identification. Some
66 workers (8.05%) had mononeuropathy of the upper limbs. Concerning other enthe-
sopathies, 46 workers were represented (5.61%). We identified 87 workers (10.63%) who
were classified in different categories with fewer than five occurrences.

Regarding the treatment regimen, 720 patients (87.80%) received outpatient treatment,
and only 34 (4.27%) received hospital treatment. Approximately 65 individuals disregarded
this parameter, accounting for 7.93% of the sample. The evolution of the clinical condition
of the workers is shown in Table 4. It was found that only 32 of them (3.96%) claimed to
have achieved a cure, while 89 (10.85%) had an unconfirmed cure. However, Table 4 reveals
that the majority of workers, that is, 436 of them (53.17%), had temporary disabilities,
while 47 (5.73%) had partial permanent disabilities, and four workers (0.49%) had total
permanent disabilities. No information was available for 212 workers (25.80%).

Table 4. Evolution of the disease during the activities without the grouped data.

Evolution of the Disease N %
Cure 32 3.96
Non-confirmed cure 89 10.85
Temporary disability 436 53.17
Partial permanent disability 47 5.73
Total permanent disability 4 0.49
Unknown 212 25.80

The statistical analysis investigated associations between socio-demographic, occupa-
tional, and other factors and specific outcomes relevant to Work-Related Musculoskeletal
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Disorders (WMSDs). Independent variables included Sex, Age, Education Level, Work
Outsourcing, Presence of Pain, and Incapacity to perform everyday tasks. The factors were
Organizational Measures (Work Pauses, Stressful Environment, Working Hours), Diagnosis
(ICD classification), and Clinical Outcomes (Incapacity to Perform Everyday Tasks, Sick
Leave Duration). Table 5 presents the ANOVA results, highlighting statistically significant
associations (p-value < 0.05) between selected variables and the outcomes. Effect size (npz)
was computed to evaluate the strength of these associations, with interpretations as small
(Mp? ~ 0.01), moderate (np? = 0.50), or large (Np? > 0.51). The results showed significant
associations between sick leave, age, working time, and ICD (p-value < 0.05). The remain-
ing variables did not show an association (p-value > 0.05). The np? value indicates the
proportion of variance in the outcome attributable to the tested factor. For instance, only
1% of the variance in pauses during work is explained by whether the worker is male or
female. The remaining (99%) is due to other factors or randomness.

Table 5. The associations found between the studied variables, with the corresponding p-value, np?
value, and the effect size.

Independent np? 5
Variables Factor p-Value Value Effect Size
Pauses during work >0.05 0.01 small
Sex (F) Stressful environment >0.05 0.02 small
X Working more than 6 h/day 0.009 0.01 small
Inability to perform everyday tasks 0.002 0.50 moderate
Inability to perform everyday tasks 0.002 0.50 moderate
Ageil40) Sick leave (time) 0.023 0.60 large
Outsourced work >0.05 047 moderate
Education (complete Pauses during work >0.05 0.06 small
primary education) Repetitive movements >0.05 0.03 small
Stressful environment >0.05 0.04 small
Movements limitations >0.05 0.30 moderate
Presence of pain Inability to perform everyday tasks >0.05 0.06 small
p Pauses during work >005 005 small
Stressful environment >0.05 0.02 small
Inability to perform Presence of pain >0.05 0.05 small
(ever Y da ptasks Stressful environment >0.05 0.03 small
yeay ICD for soft tissue disorders 0.002 0.40 moderate

The analysis indicated several critical associations relevant to slaughterhouse workers.
Female workers exhibited a moderate association with increased incapacity in everyday
tasks, while workers over 40 showed a moderate association with increased incapacity
and a high effect from longer sick leave durations. Additionally, lower education levels
(primary education) were moderately associated with outsourced employment. The pres-
ence of pain showed a moderate correlation with movement limitations. Finally, the in-
ability to perform everyday tasks was significantly correlated with diagnoses of soft tissue
disorders, highlighting their considerable impact on worker functionality and underscoring
the need for targeted ergonomic interventions and workplace policy enhancements.

4. Discussion

Managing and exploiting labor power is a fundamental contradiction inherent to the
capitalist production system [35]. In pursuing mass production, businesses often employ
workers at low wages to maximize profitability. While most cattle slaughter products cater
to domestic consumption, government statistics on the meat industry primarily focus on
export data. Such a scenario reflects Brazil’s significant role in the global meat market
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as one of the top producers and exporters [36]. Studies highlight the high prevalence of
musculoskeletal injuries among slaughterhouse workers [29].

To carry out work, employees use the movements of their upper and lower limbs
in most production process activities, which increases the incidence of occupational dis-
eases [37]. It is worth emphasizing that most tasks carried out in slaughterhouses are
classified as monotonous, repetitive, and physically demanding, which can lead to prob-
lems related to worker safety, comfort, and health [38]. Some studies used the Occupational
Repetitive Actions (OCRA) checklist and found that the majority of tasks in slaughter-
houses represented high ergonomic risk (56%) [28] and moderate risk (77% and 63%,
respectively) [39,40].

We analyzed data from 820 slaughterhouse workers. We found that 51.34% of workers
were male and 48.60% female. Both men and women are at risk of developing WMSD in
slaughterhouses. In a study of slaughterhouses in Brazil [41], it was found that women
predominantly worked in meatpacking plants. Moreover, a study recognized that in slaugh-
terhouses, the OR of women feeling bodily discomfort was higher than that of men [42].
According to Overstreet et al. [43], musculoskeletal conditions are highly prevalent and
impact females more frequently and more severely than males.

In the associations, we found that females were more vulnerable to breaks during
work, experiencing stress, working more than six hours per day, and feeling incapable of
completing everyday tasks. Long working hours without adequate pauses can become a
risk factor for musculoskeletal disease [44]. Occupational stress can cause changes in nerves,
hormones, and blood pressure, leading to increased musculoskeletal co-activation, thereby
increasing the load on the musculoskeletal system and potentially inducing or aggravating
musculoskeletal disorders (MSDs) [45]. In a systematic review study by Biswas et al. [46],
women were at a higher risk of injury due to physical demands and repetitive tasks, and
the relationship between repetitive tasks and absence was stronger among women.

Most of the workers in the present study were 40 years old or younger (60.96%). In
another study [35], 44.00% of the analyzed population was between 18 and 25 years old,
and less than 40.00% were over 40. The research included 925 workers from three poultry
slaughterhouses, 575 women, and 350 men. A previous study found associations between
age, inability to perform everyday tasks, and sick leave. A review study by Okunribido
et al. [47] suggests that older workers are more susceptible to MSDs than young workers.
However, for the authors, the propensity for injury among older workers depends more
on the difference between work demands and their physical capacity to perform their jobs
relative to their age. On the same path, Ducas et al. [48] suggest that efforts to reduce
physical strain through work optimization should focus on matching task requirements
to workers’ physical abilities and addressing environmental factors rather than targeting
interventions based on age categories. MSDs are typically associated with pain, limited
mobility, and reduced dexterity, leading to early retirement from work and a reduced ability
to participate fully in society [49].

The workers most affected in slaughterhouses are those who perform activities that
require repetitive movements, inadequate postures, and intense physical effort, such as
meat cutters, boners, packers, and machine operators. Damages to workers’ health have
developed historically and socially in response to economic growth and the diversification
of production processes. The intensification of activities in the meatpacking sector led to
the installation of new production units, the incorporation of units of all sizes to form large
economic groups, an increase in formal employment, and, in addition, an increase in related
accidents and work-related illnesses [50]. Another critical fact about slaughterhouses is that
around 80% of the work activities carried out are in the standing position and performing
manual activities, following the speed imposed by the production lines, which leads to
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muscle fatigue and postural discomfort, resulting in the development of WMSD, one of the
primary diseases that worsen the health of employees [51]. Tirloni et al. [42] concluded that
workers were vulnerable to ergonomic risks due to repetitive movements and were more
likely to develop upper limb work-related musculoskeletal disorders (WMSDs).

We found that a low level of education is associated with outsourced work, work-related
stress, pauses during work, and repetitive movements. Previous research has emphasized that
better education and training improve hygiene and preventive practices [52-54]. Slade and
Alleyne [55] suggest that schooling enhances psychosocial well-being by equipping workers
with coping mechanisms for the stresses of slaughterhouse work.

Pain is usually the first complaint of workers and a symptom of WMSD, followed
by functional incapacity in the affected segment. We found strong associations between
the presence of pain and movement limitations, the inability to perform everyday tasks,
pauses during work, and stressful environments. Common symptoms of musculoskeletal
disorders include pain, stiffness, swelling, and limited movement over the affected area [45].
Other symptoms related to WMSD may arise, such as lack of strength, cramps, tingling,
loss of sleep, and limitation of daily life and household chores, so workers with these
pathologies, in addition to muscle pain, feel the limitation of their health and suffer from
being away from work [56]. Disability associated with musculoskeletal conditions has also
been increasing worldwide and is projected to continue in the following decades [56].

Our results indicate a prevalence of soft tissue disorder (M70 through M79, Table 3).
The majority of the workers had temporary disabilities (53.17%), while 5.73% had partial
permanent disabilities, and 25.8% could not answer this question. Shoulder injury (M75)
had a prevalence of occurrence (28.66%), followed by synovitis and tenosynovitis (M65).
According to Reis and Moro [13], slaughterhouse workers feel body discomfort in their
shoulders (45.00%), neck (29.00%), spine (26.00%), arms (23.00%), hands (20.00%), and
fists (20.00%). After investigating meatpacking workers in Denmark, Sundstrup et al. [21]
found a prevalence of pain in the neck, shoulder, elbow, and hand/wrist. Another study
conducted by Busnello and Dewes [57] found that the most prevalent work-related mus-
culoskeletal disorders (WMSDs) in slaughterhouse workers are those affecting the upper
limbs and neck, including several conditions such as tenosynovitis, epicondylitis, carpal
tunnel syndrome, synovial cysts, bursitis, and trigger finger.

Mechanical factors associated with prolonged stay in one position, repetitive move-
ments, and trunk twisting trigger musculoskeletal pain, showing different symptoms
varying in location, frequency, intensity, and cause [11]. Faoro et al. [58] also suggest a
strong correlation between musculoskeletal pain and common mental disorders in work-
ers, which was evaluated in a slaughterhouse with 1103 participants using the Nordic
Musculoskeletal Symptom Questionnaire and the Self-Reporting Questionnaire (SRQ-20).
The stressful work environment reveals a worrying scenario for companies and their
employees [30].

Work-related musculoskeletal disorders (WRMSDs) frequently necessitate employ-
ees to take leave for medical treatment. A study conducted by Chamorra et al. [59] in
Rio Grande do Sul, Brazil, slaughterhouses revealed that out of 1903 outpatient visits
within a month, 366 (19.23%) were attributed to musculoskeletal complaints. Similarly,
of 795 instances of work absenteeism, 195 (24.53%) were due to musculoskeletal issues,
highlighting a significant concern. According to Dias et al. [55], absence from work is
recognized as a therapeutic measure for employees who require rest, treatment, or to be
removed from exposure to occupational risk factors associated with their condition. Such a
move underscores the impact of inadequate working conditions on employee health and
productivity. Tirloni et al. [60] theorize that work absenteeism due to illness arises when an
individual’s capacity to work is compromised, necessitating a cessation or interruption of
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their duties. In the context of musculoskeletal disorders, this incapacity extends beyond the
physical limitations imposed by the condition, affecting the individual’s psychological and
social well-being and ultimately leading to a multidimensional decline in overall health.
This suggests a strong correlation between the deterioration of physical and psychological
states in such cases.

When seeking to offer better working conditions for meatpacking workers, it is also
essential to identify possible illnesses that affect these individuals. Bonetti et al. [61]
indicate that work-related accidents are evident due to the injuries they cause and their
causal relationship with the work activity. However, occupational diseases can be more
challenging to identify and associate with the employee’s profession. Merely meeting
essential obligations may not ensure employee motivation or job satisfaction, potentially
leading to diminished performance. Importantly, productivity is closely linked to employee
motivation. Therefore, effective human resource management is crucial in mitigating
occupational risks [62].

The work environment’s influence on productivity is undeniable; the healthier and
more favorable it is for employee well-being, the more productive the company will be [42].
Therefore, the company must prioritize processes and actions that promote a healthy and
effective work environment. Safety laws and standards focus on the physical environment,
as damage to a worker’s health and even death can occur due to inadequate conditions.
When there is harmony between the mind and body, an individual’s well-being and
motivation increase, enabling them to manage their emotions and relationships at work
better [63].

It is possible to mitigate the risks associated with working in slaughterhouses through
a structured, planned, and comprehensive approach to prevention, in which the employer
invests in organizational, technical, and administrative measures to ensure the well-being
of workers [64]. Bonetti et al. [29] emphasize that attention to workers” health is crucial
in this profession, as a stressful work environment can profoundly adversely impact the
employee’s life. Therefore, the company must provide all necessary protective equip-
ment, offer regular rest periods, and create a pleasant working environment, which can
increase employee productivity while simultaneously reducing the number of accidents
and negative health impacts.

Ferreira et al. [65] investigated solutions to enhance storage and shipping operations in
a slaughterhouse, recognizing that this stage is characterized by high rates of absenteeism
and illness among workers, which poses a significant health risk. Among the main threats to
the industry’s development, the team identified high turnover and labor shortages, which
can be attributed to the freezing working environment, which leads to muscle stiffness,
circulatory problems, reduced agility, and increased accident risks. Furthermore, the study
showed a high rate of repetitive strain injuries in this production stage.

Matias and Moreira [63] highlight a concerning trend of inadequate occupational
health and safety practices within businesses, indicating a failure to adhere to established
legislation. Such a trend is evidenced by deficient medical records that impede accurate
diagnosis of work-related illnesses, underutilization of mandatory Accident Reports (CATSs),
insufficient implementation of preventative measures against occupational disease progres-
sion, untimely medical examinations, and inadequate documentation within occupational
health medical certificates. Such deficiencies have significant implications for worker
well-being and labor standards enforcement.

However, despite the importance of communication, many companies fail to notify,
aiming to conceal the incident and its effects. However, it is essential to highlight that the
lack of declaration leads to significant problems, as without registration, the work accident
is not included in the statistics, which can lead to underreporting and distortion of the
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data necessary to manage this issue in the country [66]. As stated by Cusciano [27], it is
the responsibility of the legal entity employer to communicate work accidents to the INSS
(Brazilian Social Health Care System) through the issuance of the Work Accident Report
(CAT), even in cases where the employee does not need to leave work. Its activities. Sa
et al. [66] observed that reporting an accident at work is essential, as its consequences
can affect various aspects, including social security, labor, the company’s finances, and
criminal matters.

In previous research, Chamorra et al. [59] noted that the lack of registration is evident
in the absence of CAT for musculoskeletal disorders and in the discrepancy between cases
of musculoskeletal complaints treated in the work environment. This discrepancy is strong
evidence that these injuries are related to working conditions, as their etiology is associated
with biomechanical overload resulting from biomechanical and psychosocial factors com-
mon in slaughterhouses. Complete reporting of WMSDs requires supportive public policies
that guarantee workers can notify authorities or employers about their condition, free from
fear of retaliation. Furthermore, corporations must actively address occupational illness
risks, develop and institute preventative measures, and adhere to established protocols
for reporting WMSD cases. Although the issue of underreporting of occupational injuries,
particularly WMSDs, is acknowledged in Brazil’s slaughterhouse industry, there is a lack of
adequate regulatory enforcement to ensure accurate data collection and reporting. This
deficiency hampers the development of responsive public health policies and preventive
occupational safety programs. A more robust regulatory framework, including reforms to
existing legislation such as the Consolidation of Labor Laws (CLT), is required to mandate
independent auditing of injury reports and penalize non-compliance with mandatory Work
Accident Reports (CATSs).

International experiences indicate that enforcement mechanisms—such as surprise
inspections, electronic injury logs, and publicly accessible safety records—improve trans-
parency and employer accountability. For instance, OSHA in the United States mandates
electronic submission of injury and illness records, allowing public scrutiny and targeted
inspections [67]. Denmark complements mandatory reporting with participatory safety
committees that regularly assess and address workplace risks [21]. Brazil could adopt
similar measures by strengthening coordination among labor inspection agencies, public
health institutions, and the Social Security System (INSS), ensuring more consistent and
credible injury surveillance. In parallel, educational campaigns are necessary to empower
workers to recognize WMSDs and report them without fear of retaliation.

The present study findings indicate the urgent need for preventative measures and
actionable recommendations for policymakers and employers. These include (i) enforcing
mandatory ergonomic risk assessments in slaughterhouses; (ii) implementing structured
rest breaks and task rotation based on ergonomic principles; (iii) developing compulsory
training programs for safe practices and appropriate use of personal protective equipment;
(iv) strengthening mandatory reporting through the systematic issuance of Work Accident
Reports (CATs); (v) creating incentive-based programs to reward compliance with health
and safety standards; and (vi) integrating occupational health surveillance into national
public health policies.

A comparative perspective reinforces the importance of these recommendations. The
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) has issued specific ergonomic
guidelines for the meatpacking industry in the United States, emphasizing engineering con-
trols, job redesign, and worker training to reduce repetitive strain injuries [67]. Denmark,
known for its proactive occupational health system, mandates comprehensive ergonomic
assessments and encourages worker participation in safety management through insti-
tutionalized committees [21,26]. These international practices demonstrate the value of
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regulatory enforcement and participatory governance in reducing WMSDs. Aligning
Brazil’s regulatory framework with such standards could improve worker well-being and
operational sustainability. Future research should assess the feasibility and impact of
implementing these international benchmarks within the Brazilian context.

The current study has limitations. One limitation was the forms used to analyze the
data; some were not completed, even though we analyzed only those containing all the
necessary information. Additionally, the forms pertain to workers already with WMSD and
on sick leave, as the data form collects information on notifiable diseases. However, we did
not have information about today’s clinical condition; therefore, the analysis refers to the
time of registration. Also, the study selected some professions that may not be generalized
to all professions in the field, so further studies are necessary to explore other professions
related to slaughterhouses.

Injuries depend on tasks and working conditions, including organizational and psy-
chosocial aspects. For example, intense, repetitive work in a stressful environment may
overload musculoskeletal demands. An in-depth ergonomic analysis of working conditions
and risks of musculoskeletal disorders is necessary for prevention, an aspect not addressed
in the present study. Therefore, an in-depth ergonomic analysis of tasks and working
conditions in each location is recommended for a better analysis.

The analysis was constrained by the available data source (official notification forms),
which lacked information categorizing workers by specific slaughterhouse tasks such
as cutting, packaging, or machine operation. Therefore, assessing the differential risk
associated with distinct work activities was beyond the scope of this study and represents
a limitation. A further limitation is the participants’ absence of data regarding potential
pre-existing health conditions. Although the study cohort consisted exclusively of workers
diagnosed with WMSD, the utilized dataset did not contain information allowing for the
analysis or control of pre-existing conditions that might influence WMSD development or
presentation. Another limitation concerns the scope of the sex-based analysis. Although
initial associations involving sex were identified, the study did not conduct a deeper
exploration of potential differences in WMSD risk factors or outcomes between male and
female participants using the available data. Further research explicitly investigating these
sex-specific aspects is warranted.

Some other organizational aspects that may influence the WRMSD, such as rhythm
and overtime work, were not investigated. Future studies should measure organizational
variables in detail and analyze their association with body discomfort, in addition to the
ergonomic analyses of tasks in actual working activities. Thus, the sample is related to
a specific period (2007 to 2019); consequently, it limits the generalization of the data to
all slaughterhouse workers in Brazil today. Conversely, this research was exploratory
and contributed to the analysis of WRMSD risks in slaughterhouses in Brazil, as well as
providing evidence of the need to promote deeper analyses and better working conditions.

5. Conclusions

The findings of this study reveal a high prevalence of Work-Related Musculoskeletal
Disorders (WMSDs) from the professions of slaughterers, butchers, and deboners among
slaughterhouse workers in Brazil in the studied period (2007 to 2019), emphasizing the ur-
gent need for preventive strategies. However, beyond recognizing the problem, proposing
specific and actionable recommendations for policymakers and employers is essential. We
suggest enforcing ergonomic standards through mandatory risk assessments and compli-
ance audits, implementing structured rest breaks and task rotation guided by ergonomic
principles, and developing targeted training programs focusing on safe work practices
and the adequate use of protective equipment. Additionally, we recommend strength-
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ening mandatory reporting mechanisms for work-related injuries, introducing incentive
programs for companies that invest in occupational health, and integrating occupational
risk surveillance into broader public health policies.

The present study supports the database’s follow-up and the development of evidence-
based policies and interventions that can significantly reduce the incidence of WMSDs in
the meat processing industry. These measures will improve worker health and safety and
enhance productivity and sustainability in this critical economic sector. Further studies
should investigate other profiles of slaughterhouse workers, considering other variables
as well.
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4.7.2 Artigo 2

O artigo a seguir, “Riscos Musculoesqueléticos na Cadeia de Proteina Animal
no Brasil: Panorama Regional e Implicagdes para a Saude Ocupacional (2006 - 2024)”
submetido ao XLV Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo e aguardando
aprovacao, e elaborado a partir de uma nova extragao de dados do SINAN, investiga
a incidéncia e distribuicdo geografica dos riscos musculoesqueléticos na cadeia de
proteina animal no Brasil entre 2006 e 2024 com base em dados do SINAN, o estudo
oferece um panorama quantitativo, descritivo e exploratério sobre os afastamentos
medicos relacionados a disturbios osteomusculares em atividades de criagdo, abate

e processamento de carnes.

A relevancia desta pesquisa reside na identificacdo dos cddigos da
Classificagao Internacional de Doengas (CID-10) mais frequentes, como M75 (lesbes
de ombro) e Z57 (exposicdo ocupacional a riscos), que representam 45% dos
registros cada, seguidos por M54 (dorsalgia, 15%), M65 (sinovite e tenossinovite,
11%) e G56 (mononeuropatias periféricas, 6%). Conjuntamente, a concentragéo de
85% das notificagbes nas regides Sul, Sudeste e Nordeste destaca padrbes
epidemioldgicos distintos, intrinsecamente ligados a concentragao industrial e aos

riscos ergondmicos inerentes a essas atividades laborais.
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Lste estudo analisou a incidéncia e a distribuicdo geogrdfica dos
principais codigos da Classificagdo Internacional de Doengas (CID-10)
vinculados a distirbios osteomusculares em trabalhadores da cadeia
produtiva de proteina animal no Brasil entre 2006 e 2024. A pesquisa
seguiu um delineamento quantitativo, descritivo, longitudinal e
exploratorio, com dados secundarios do Sistema de Informagdo de
Agravos de Notificagdo (SINAN), abrangendo atividades de criagdo,
abate e processamento de carnes em todas as regioes brasileiras. A
variavel central foi o afastamento médico de pelo menos um dia,
classificado segundo os codigos da CID-10. Os resultados apontaram
predomindncia dos codigos M75 (lesdes de ombro) e Z57 (exposi¢do
ocupacional a riscos), ambos com 22% dos registros, seguidos por M54
(dorsalgia, 15%), MG65 (sinovite e (enossinovite, 11%) e G56
(mononeuropatias  periféricas, 6%). Regionalmente, 85% das
notificagbes concentraram-se nas regioes Sul, Sudeste e Nordeste, com
maior prevaléncia de M75 no Sul e Centro-Oeste e de Z57 no Nordeste.
Os achados evidenciam padroes epidemiologicos distintos, associados da
concentrag¢do industrial e aos riscos ergondmicos das atividades
laborais.

Palavras-chave: Satide Ocupacional, Ergonomia, Fatores psicossociais,

Epidemiologia  regional,  Afastamentos  laborais,  Agravos
musculoesqueléticos.
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1. Introducio

O Brasil ocupa posi¢ao de destaque no mercado internacional de carnes, sendo o segundo maior
produtor mundial de frango e um dos principais exportadores de proteina animal, com forte
base agroindustrial sustentada por cadeias produtivas regionalizadas (ABPA, 2024). A elevada
concentragao dessas atividades esta associada a condi¢des operacionais que impdem exigéncias
ergondmicas significativas, com destaque para os riscos relacionados a repetitividade, forca
fisica e posturas inadequadas presentes nas linhas de producdo (Fundacentro, 2023). O
desenvolvimento dessas cadeias produtivas esta vinculado a sistemas de trabalho intensivos,
nos quais predominam o esforgo fisico localizado, os ciclos operacionais curtos e o uso continuo
de ferramentas cortantes, que contribuem para o aumento da incidéncia de distrbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (Tirloni et al., 2020). No cenario internacional, tais
agravos sao reconhecidos como as principais causas de incapacidade temporaria ou permanente
no setor industrial, segundo analises conduzidas pela Occupational Safety and Health
Administration (OSHA, 2023).

No Brasil, os Distarbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORTSs) figuram entre
os agravos mais notificados nos registros oficiais de saide ocupacional, sendo responséveis por
elevadas taxas de afastamento e reintegragao funcional comprometida, conforme apontado pela
Fundacentro (2023). Esses afastamentos acarretam impactos socioecondmicos relevantes, tanto
para os trabalhadores quanto para as empresas, exigindo intervencdes baseadas em dados
clinico-epidemiologicos confiaveis (WHO & ILO, 2021). As diretrizes nacionais de prevencao
apontam a ergonomia como elemento central para a organizacdo do trabalho em ambientes
produtivos de risco, devendo incluir a avaliagdo de fatores fisicos, cognitivos e psicossociais
(Brasil, 2021). A presenca predominante de diagndsticos como tenossinovites, capsulites e
sindromes compressivas esta diretamente associada a repeti¢do mecanica de movimentos e a
auséncia de pausas fisiologicas nas linhas de producédo, o que foi observado em auditorias
conduzidas por Villalobos & Mac Cawley (2022). Nesse sentido, a analise da distribuigdo
territorial dos adoecimentos musculoesqueléticos permite compreender como fatores
produtivos, organizacionais e institucionais se articulam na configuracdo dos riscos
ocupacionais (Maatwk, 2025). Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo
identificar os codigos da Classifica¢do Internacional de Doengas (CID-10) mais frequentes
relacionados a agravos osteomusculares na cadeia produtiva de proteina animal no Brasil e
analisar sua distribuigdo regional entre os anos de 2006 e 2024, com base nos dados do Sistema
de Informacao de Agravos de Notificacdao (SINAN).
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2. Referéncial Teérico

O setor de abate e processamento de carnes no Brasil apresenta alta densidade industrial, com
destaque para os estados do Sul e Sudeste, que concentram o maior numero de estabelecimentos
sob Servico de Inspegao Federal (SIF) para aves e suinos (ABPA, 2024). Essa estrutura
contribui para maior formalizagdo e registro de agravos nos sistemas de vigilancia em saiude
(Fundacentro, 2023). Os disturbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho configuram
a principal causa de afastamentos prolongados em ambientes com alta exigéncia fisica, como
frigorificos (OSHA, 2023). Globalmente, cerca de 39% das doengas ocupacionais sdo
atribuidas a DORTSs, fortemente associadas a repetitividade, for¢a localizada e auséncia de
pausas (WHO & ILO, 2021).

A Norma Regulamentadora n°® 17 (Brasil, 2021) determina que a ergonomia no trabalho deve
integrar fatores fisicos, cognitivos e psicossociais como medida preventiva. Evidéncias indicam
que a exposi¢do continua a ciclos produtivos intensos, sem pausas ou rodizio, favorece a
cronificacdo das lesdes (Tirloni et al., 2020). Lesdes como sindrome do tinel do carpo e
capsulite adesiva sdo frequentes em trabalhadores expostos a manipulacdo repetitiva de
ferramentas cortantes em ritmo elevado (Villalobos & Mac Cawley, 2022). A intensificacdo da
carga fisica é agravada por metas rigidas e baixa autonomia deciséria no ambiente produtivo
(Macdonald & Oakman, 2022).

A utilizagdo da Classificagdo Internacional de Doencas (CID-10) é recomendada como
instrumento para acdes de vigilancia e analise epidemioldgica do trabalho (Brasil, 2024a). A
auséncia de registros formais, como a Comunica¢cdo de Acidente de Trabalho (CAT),
compromete a confiabilidade dos dados e dificulta o dimensionamento dos agravos (Marra et
al., 2019).

A subnotificacdo decorre de fatores como medo de retaliagdo e vinculos laborais frageis,
prejudicando a efetividade das politicas de prevengdo (Andersen et al., 2021). A concentragdo
de vinculos formais em areas com maior densidade produtiva refor¢a a importancia de uma
abordagem regionalizada das notificagdes (RAIS, 2024a). A efetividade das agdes preventivas
depende da articulac@o entre ergonomia, gestao e participac@o ativa dos trabalhadores (Sompan
etal., 2024).

3. Metodologia

O presente estudo ¢ de natureza quantitativa, descritiva, longitudinal e exploratdria, e teve como

objetivo identificar os codigos da Classificacdo Internacional de Doencas (CID-10) mais

incidentes entre trabalhadores da cadeia produtiva de proteina animal no Brasil, relacionados a

DORTs no periodo de 2006 a 2024. Para tanto, foram analisados dados secundarios
2
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provenientes do Sistema de Informagao de Agravos de Notificagdo (SINAN), uma base publica
que consolida registros de notificagdo compulséria de agravos a saude em ambito nacional. A
base inicial obtida continha 133.424 registros distribuidos em 93 colunas, representando
notificagdes realizadas em todas as regides do pais.

A abordagem quantitativa foi escolhida por possibilitar a mensuragdo objetiva da frequéncia
dos diagnosticos, enquanto o carater descritivo permitiu caracterizar a distribui¢do dos agravos
registrados. O delineamento longitudinal possibilitou 0 acompanhamento da evolucao temporal
dos agravos durante dezenove anos consecutivos, ¢ a dimensdo exploratoria direcionou a
investiga¢do dos padrdes de recorréncia dos codigos CID-10, sem formulagdo prévia de
hipoteses.

O processo de tratamento dos dados compreendeu varias etapas sequenciais. Inicialmente, foi
adicionada uma coluna extra para a inser¢ao de uma sequéncia numeérica iinica em cada registro,
e a base, composta por 133.424 registros distribuidos em 93 colunas, passou por uma primeira
triagem com a exclusdo de 13 planilhas acessorias ndo pertinentes ao objetivo do estudo.
Identificaram-se, entdo, os registros vinculados as atividades da cadeia produtiva de proteina
animal, considerando a Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE) e a
Classificacdo Brasileira de Ocupagdes (CBO).

Em seguida, foram selecionadas as variaveis relevantes, reduzindo o nimero de colunas de 93
para 55. Para uniformizar a base, todas as células vazias nas variaveis selecionadas foram
preenchidas com o termo "ignorado", antes da continuidade do refinamento dos registros.

O tempo de afastamento, originalmente registrado em diferentes unidades (horas, dias, meses
ou anos), foi padronizado para dias, aplicando-se as seguintes conversdes: valores em horas
foram divididos por 24; valores em dias foram mantidos; valores em meses foram multiplicados
por 30; e valores em anos foram multiplicados por 365. Registros que apresentavam tempo sem
unidade definida, unidade sem valor associado ou afastamento inferior a um dia foram
descartados. Foram também removidos registros que apresentavam afastamentos incoerentes
com a pratica laboral, correspondendo a 32.850 dias (90 anos) e 21.900 dias (60 anos).

A variavel idade ndo estava disponivel de forma direta no banco de dados, sendo necessério
calcular a idade aproximada a partir da subtragdo entre o ano da notificacdo e o ano de
nascimento informado. Apds essa etapa, foram excluidos os registros de trabalhadores com
idades entre 0 e 17 anos, bem como aqueles com idades superiores a 108 anos. Apos a conclusdo
de todas as etapas de refinamento, a base final foi composta por 41 colunas, embora nem todas
tenham sido utilizadas na analise, limitando-se aquelas listadas na Tabela 1, diretamente

relacionadas ao objetivo da pesquisa.

77



g XLV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Producao inteligente para um futuro renovavel”
egep Natal, Rio Grande do Norte, 14 a 17 de outubro de 2025.

Z 025

Tabela 1 — Varidveis investigadas na andlisc dos afastamentos.

Variavel independente Descrigio

Afastamento médico Licenga médica igual ou superior a 1 dia

e Doenga (conforme a Classificagdo Internacional de Doengas — CID-
Diagnostico 10)

Estado e municipio Todas as cidades ¢ estados

Classifica¢do Nacional de
Atividades Econdmicas
(CNAE)

Codigos CNAE relacionados as atividades da cadeia produtiva de
proteina animal

Fonte: Autores (2025).

Os dados organizados foram analisados utilizando o software Microsoft Excel, por meio da
construgdo de tabelas dinamicas, graficos e aplicagdo de formulas estatisticas bésicas. As
analises foram direcionadas para a identificagdo dos CIDs mais incidentes, considerando a
evolugdo historica dos agravos e a distribuigdo percentual ao longo do periodo estudado.

Os dados foram estruturados e organizados no software Microsoft Excel, permitindo a
segmentac@o das informagdes por regido, CID e periodo analisado. A partir dessa base, foram
construidas tabelas, graficos e aplicadas fungdes para identificar os CIDs mais incidentes,
acompanhando a evolugdo historica dos agravos e sua distribuigdo percentual ao longo do
periodo estudado.

A pesquisa utilizou exclusivamente dados publicos, secundarios e anonimizados, nao
envolvendo coleta direta de informagdes de individuos. Todas as etapas do estudo seguiram
rigorosamente os principios de integridade cientifica e de protegdo a privacidade dos
trabalhadores.

O processo de exclusao de registros classificados como inconsistentes, incluindo aqueles em
que a idade foi estimada a partir do ano de nascimento subtraido do ano da notificagado, embora
necessario para garantir a coeréncia das informagdes utilizadas, pode ter provocado alteragdes
na composi¢do da amostra e influenciado a distribuicdo final dos casos analisados. Os
resultados obtidos permitem identificar padrdes de ocorréncia e tendéncias ao longo do periodo

analisado, ndo sendo possivel estabelecer relagdes de causa e efeito entre as variaveis estudadas.

4. Resultados

A segdo de resultados tem inicio com a apresentagdo da distribuigdo regional das notificagdes
de sintomas osteomusculares registradas na cadeia produtiva de proteina animal entre 2006 e
2024. Essa analise buscou evidenciar o volume de registros por macrorregido brasileira,

permitindo observar a concentracdo geografica dos casos reportados no periodo.
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Na Figura 1, encontra-se a propor¢ao de notificagdes distribuidas entre as cinco grandes regides
do Brasil.

Figura 1 — Distribui¢io regional dos registros de sintomas osteomusculares (2006-2024)

NORDESTE, 27%

SUDESTE, 29% CENTRO-OESTE, 10% NORTE, 5%

Fonte: Autores (2025)

Em 2024, conforme dados da RAIS, as regides Norte (+5,7%), Nordeste (+4,9%) e Centro-
Oeste (+4,4%) apresentaram os maiores crescimentos percentuais no numero de vinculos
formais, enquanto os maiores volumes de agravos permaneceram concentrados nas regides com
maior parcela da forca de trabalho formal, como o Sudeste (51,0%) e o Sul (18,4%) (RAIS,
2024). E importante destacar que esses dados abrangem o total de vinculos formais por regido,
sem distingdo especifica dos estabelecimentos pertencentes aos subsetores analisados neste
estudo, o que limita uma correlagéo mais precisa entre o crescimento setorial e a incidéncia dos
agravos notificados.

Os registros de sintomas osteomusculares notificaveis na cadeia produtiva de proteina animal
estiveram distribuidos entre as cinco grandes regides brasileiras (Figura 1). As regides Sul e
Sudeste concentraram, cada uma, 29% do total de notificagdes, seguidas pela regido Nordeste,
com 27%. A Centro-Oeste registrou 10% dos casos, enquanto a Norte apresentou a menor
participag@o, com 5%. A linha de frequéncia acumulada indica que 85% das notificacdes
estiveram concentradas nas trés regides com maiores percentuais.

A Classificacdo Internacional de Doengas (CID-10) é instrumento fundamental para monitorar
os agravos relacionados ao trabalho e identificar padroes de adoecimento por regido. Neste
estudo, analisou-se a distribuigdo dos codigos CID-10 vinculados a sintomas osteomusculares,
com foco nas regides brasileiras com maior volume de notificagdes na cadeia produtiva de
proteina animal. A Figura 2 apresenta os principais codigos registrados nesse contexto. O

grafico apresentado é composto por duas séries de dados: a variavel “ % incid.” representada
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por barras, exibe a incidéncia percentual de cada codigo CID-10 em relagdo ao total de
notificagdes; a variavel “% acum.” representada por uma linha com marcadores, ilustra a
incidéncia acumulada dos diagnosticos ao longo da distribui¢do apresentada. O grafico utiliza
dois eixos verticais: o da esquerda indica a frequéncia percentual individual por CID-10,
enquanto o da direita apresenta a frequéncia acumulada correspondente. Essa configuragdo
permite visualizar, simultaneamente, a contribui¢do de cada diagndstico isoladamente e seu
peso acumulativo no total de registros analisados.

Figura 2 — Codigos CID mais frequentes cm sintomas ostcomuscularcs (2006-2024)
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Fonte: Autores (2025).

Os resultados em “% incid.” mostram que os codigos M75 (lesdes de ombro) e Z57 (exposigdo
ocupacional a riscos) apresentaram as maiores propor¢des, cada um correspondendo a 22% das
notificagdes. Em sequéncia, os codigos M54 (dorsalgia) e M65 (sinovite e tenossinovite)
representaram, respectivamente, 15% e 11% do total. O diagnostico G56 (mononeuropatias
periféricas) contribuiu com 6%, enquanto os demais codigos (como M79, M51, M77, M25 e
M?70) exibiram frequéncias entre 2% e 3%. A analise da curva acumulada em “% acum.” indica
que os cinco primeiros diagndsticos totalizaram 76% dos casos, evidenciando a concentracao
dos registros em um numero limitado de codigos CID-10. Para complementar a analise, foi
realizada a associacdo entre os codigos CID-10 e as regides brasileiras, com o objetivo de
identificar a frequéncia relativa dos diagndsticos em cada territorio, conforme mostra a Figura
3.

O cbédigo M75 apresentou maior prevaléncia nas regides Sul (37%) e Centro-Oeste (30%)
(Figura 3), enquanto Z57 concentrou 68% dos registros na regido Nordeste. O codigo M54
manteve propor¢des similares nas regides Sul (13%), Sudeste (13%) e Nordeste (13%), com

elevagdo na regido Norte (36%). O codigo M65 destacou-se no Sudeste (21%) e Sul (12%).

6
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Outros codigos, como G56, M79, M77 e M25, apresentaram percentuais mais distribuidos entre

as regides, variando entre 1% e 7%.
Figura 3 — Distribui¢do percentual dos codigos CID-10 por regido brasileira (2006 - 2024)

g;’glfg SUL SUDESTE  NORDESTE ngg%? NORTE

M75 37% 23% % 30% 14%
Ms4 13% 13% 13% 18% 36%
M65 12% 21% 3% 9% 5%
G56 6% 7% 3% 7% 5%
M79 5% 4% : 1% 12%
M77 4% 4% 1% 2% 2%
757 4% % 68% 9% %
M25 2% 2% & 7% %
X50 2% . ; ; 5%
S46 2% 1% ’ 1% -

M51 2% 4% 4% 3% -

M70 1% 4% ; 3% ’

M4l . : : 2% -

G50 1% : i 1% 2%

Fonte: Autores (2025).

A tabela evidencia diferentes padrdes de frequéncia entre os diagndsticos conforme a
localizagdo geografica. Esse comportamento é esperado, considerando que as regides com
maior concentracdo de estabelecimentos da cadeia produtiva de proteina animal subsetores
CNAE analisados neste estudo tendem a apresentar percentuais mais elevados de notificagdes
em funcdo da densidade produtiva e da exposicdo intensiva dos trabalhadores.

Os dados apresentados delineiam o perfil dos principais agravos osteomusculares notificados
na cadeia produtiva de proteina animal entre 2006 e 2024, permitindo a identificacdo das

concentragdes por diagnostico e por regido, conforme os registros disponiveis no periodo.

5. Discussiao

A analise realizada entre 2006 e 2024 evidenciou a concentragao de notificagdes por sintomas
osteomusculares nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, refletindo a sobreposigao entre
intensidade produtiva, densidade ocupacional e grau de formalizagao do setor, em consonancia
com os dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2024), que apontam a
predominancia dessas regides na produgdo nacional de carne de aves e suinos.

A estrutura ocupacional da cadeia de proteina animal reflete uma trajetoria de consolidac@o
histdrica, com destaque para a regido Sul, que ja em 2010 concentrava 0 maior nimero de
vinculos formais na industria de abate (Januario e Rodolpho, 2021). Essa concentragao historica

sugere uma base produtiva e laboral estabilizada, fortemente ligada as atividades
7
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agroindustriais. Os resultados do presente estudo reforcam essa observacdo ao identificarem
elevado niimero de notificagdes por sintomas osteomusculares justamente nas regides que ja
apresentavam estrutura ocupacional consolidada, como o Sul e o Sudeste.

O elevado grau de formalizagdo observado nas regides Sul e Sudeste parece favorecer maior
visibilidade estatistica dos agravos, sobretudo em estabelecimentos sob Servigo de Inspegdo
Federal. Dados da ABPA (2024) indicam que cerca de 80% das plantas de abate de aves, 75%
das de suinos e 65% das unidades de produ¢@o de ovos concentram-se nessas regioes, o que
reforga a presenca de mecanismos formais de fiscalizagdo e notificagdo. Bonetti (2018)
corrobora essa perspectiva ao apontar que a formalizacdo dos frigorificos esta diretamente
associada ao aumento das Comunicagdes de Acidente de Trabalho e a padronizagdo dos
registros de adoecimentos.

A regionalizagdo das atividades agroindustriais influencia diretamente a distribuigao dos riscos
ocupacionais, com mais de 85% dos registros de sintomas musculoesqueléticos concentrados
em regides de alta densidade produtiva (Fundacentro, 2023). Esse cenario reforga as evidéncias
encontradas em estudos anteriores (Macdonald e Oakman, 2022; Hancharoenkul et al., 2024),
que observaram alta prevaléncia de lesdes de tecidos moles em ambientes de exposi¢ao
biomecanica intensa, associando esses agravos a sobrecarga fisica e a repetitividade das tarefas.
Os disttirbios osteomusculares figuram como a principal causa de adoecimento laboral no setor
frigorifico brasileiro. No presente estudo observou-se a predominancia dos cddigos M75.0,
M65.0 e G56.0 da CID-10, padrao também relatado por Andersen et al. (2021) em estudos sobre
o setor. Esses diagnosticos afetam principalmente dedos, bragos e ombros, regides submetidas
as maiores exigéncias biomecanicas nas linhas produtivas intensivas (Molen et al., 2022).
Agravos dessa natureza sdo potencializados pela manipulagdo de ferramentas cortantes e pela
auséncia de pausas adequadas (Villalobos & Mac Cawley, 2022), além da exposi¢do continua
sem intervengdes ergondmicas estruturadas (Tirloni et al., 2020). Marra et al. (2019) destacam
ainda que a falta de rodizio de tarefas amplia o esforco fisico exigido, elevando o risco de
adoecimento em processos operacionais repetitivos.

A vigilancia em satde do trabalhador no setor frigorifico deve ser fundamentada em dados
epidemioldgicos padronizados, capazes de direcionar intervengdes preventivas eficazes.
Hancharoenkul et al. (2024) enfatizam que o monitoramento continuo das condigdes de
trabalho, aliado ao uso sistematico de classificagdes clinicas como a CID-10, € essencial para
reduzir a incidéncia de distarbios musculoesqueléticos. Macdonald e Oakman (2022) destacam
que integrar dados clinicos e aspectos territoriais potencializa a precisdo das estratégias de
prevengdo, especialmente em setores com alta exposi¢do biomecanica. Os resultados desta

pesquisa, que apontam a predominancia dos diagnosticos da categoria M da CID-10 nas regides
8
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mais produtivas, reforcam a relevancia de alinhar critérios técnicos a recortes regionais para
aprimorar o monitoramento e o controle dos agravos ocupacionais.

A emissdo da Comunicagdo de Acidente de Trabalho (CAT) € reconhecida como ferramenta
essencial para garantir a rastreabilidade dos agravos ocupacionais e fortalecer a vigilancia
epidemioldgica (Silva & Costa, 2021). Contudo, a baixa formalizagdo observada neste estudo
reforca um cenario de subnotificagdo ja apontado por Greggi et al. (2024), que destacam
limitagdes nos registros oficiais, sobretudo em setores com alta rotatividade e precarizacao das
relacdes laborais. Além disso, Hancharoenkul et al. (2024) enfatizam que fatores psicossociais,
como metas abusivas, ritmos intensos e auséncia de autonomia, intensificam os riscos de
disturbios musculoesqueléticos, especialmente em ambientes mecanizados, o que corrobora 0s
achados desta pesquisa.

A prevencao de distirbios osteomusculares no setor frigorifico requer medidas que integrem
aspectos fisicos, cognitivos e emocionais. A OMS defende que ambientes saudaveis combinam
suporte fisico, seguranga emocional e reconhecimento social (WHO, 2022). Maatwk (2025)
destaca que a redistribuicao de tarefas e a escuta ativa reduzem a sobrecarga, enquanto pausas
psicofisioldgicas e ajustes de ciclo se mostram eficazes na mitigagdo de impactos biomecanicos
(Tirloni et al., 2020).

A eficacia das agdes preventivas depende de programas continuos de capacitagdo para gestdo
da carga fisica e reorganizac@o do trabalho (Sompan et al., 2024). A participagdo ativa dos
trabalhadores na identificagdo de riscos fortalece a adesdo as medidas e amplia 0 compromisso
com a saude ocupacional (Macdonald & Oakman, 2022). A integragdo entre ergonomia,
vigilancia e gestdo participativa constitui um eixo central na mitigacdo dos agravos
musculoesqueléticos no setor

A subnotificacdo dos distiirbios osteomusculares dificulta a caracterizagdo precisa dos riscos
ocupacionais na cadeia de proteina animal (Silva & Costa, 2021). Villalobos & Mac Cawley
(2022) associam essa subnotificagdo ao medo de represalias e a precarizagdo das relagdes
laborais, especialmente em setores de alta rotatividade. Greggi et al. (2024) reforcam que a
subnotificagdo compromete a formulagdo de politicas preventivas, perpetuando cenarios de
vulnerabilidade e agravamento dos agravos ocupacionais. A subnotificagdo, segundo Marra et
al. (2019), compromete a vigilancia epidemioldgica e a formulag@o de politicas ptblicas. Neste
estudo, a analise baseada em dados oficiais estd sujeita a incompletude dos registros,
especialmente em regides com menor formalizagdo. A falta de dados sistematizados dificulta a
adogdo de estratégias preventivas locais, perpetuando os padrdes de adoecimento em setores

intensivos como o de proteina animal (Andersen et al., 2021).
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Este estudo contribuiu para o aprofundamento da compreenséo sobre a distribuigao regional e
diagnostica dos disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho na cadeia produtiva de
proteina animal no Brasil, com base em dados consolidados do SINAN entre 2006 e 2024. A
analise evidenciou a concentragdo de notificagdes nas regides Sul, Sudeste e Nordeste,
refletindo a sobreposi¢do entre intensidade produtiva, densidade ocupacional e prevaléncia dos
agravos. Ao associar os codigos da CID-10 as regides geograficas e a estrutura produtiva do
setor, os achados permitiram identificar padrdes epidemiologicos que evidenciam a articulagao
entre a concentragdo industrial, as exigéncias ergondmicas e a incidéncia de agravos
musculoesqueléticos, ampliando o conhecimento técnico-cientifico disponivel sobre esse
segmento produtivo.

As principais limitagdes deste estudo incluem a dependéncia de dados secundarios, sem
variaveis sobre exposi¢do ergondmica direta, como carga de trabalho e pausas. A falta de
informagdes sobre a organizagdo funcional das atividades restringe a analise regional dos
diagndsticos. O recorte geografico por grandes regides impede avaliar desigualdades intra-
regionais, e a natureza transversal dos dados limita inferéncias de causalidade. Apesar da
adogdo de procedimentos rigorosos de organizagao e tratamento dos dados, a utilizagdo de bases
secundarias apresenta limitagdes que devem ser consideradas, como inconsisténcias de
preenchimento, omissdes de informacdes relevantes e possiveis subnotificagdes de agravos. A
dependéncia da emissdo da Comunicagdo de Acidente de Trabalho (CAT) para o registro de
distarbios osteomusculares representa um fator adicional que pode ter restringido a abrangéncia
da base analisada. Destaca-se que o sistema SINAN Net, utilizado como fonte de dados, foi
implantado em 2006, podendo ndo ter captado de forma completa todos os registros daquele
ano, em razao do processo de transi¢do e adaptagdo das notificagdes.

Analises mais detalhadas que integrem a distribui¢do dos agravos osteomusculares por codigos
CID-10, ocupagdes e regides podem ampliar a compreensdao dos perfis de exposi¢do no
territorio nacional. Investigacdes que associem esse recorte funcional a dados sobre condigdes
ergondmicas e organizacao do trabalho sao fundamentais para qualificar a relacdo entre tarefa
executada e tipo de agravo registrado. Considerando os resultados obtidos, ¢ igualmente
recomendavel que o monitoramento epidemiologico seja mantido apds 2024, a fim de verificar

a permanéncia ou reversdo das tendéncias observadas no periodo recente.

6. Conclusio
Os resultados deste estudo indicaram que os codigos da CID-10 mais frequentemente
associados a disturbios osteomusculares na cadeia produtiva de proteina animal no Brasil, entre

2006 e 2024, foram M75.0 (capsulite adesiva do ombro), M65.0 (sinovite e tenossinovite) e
10
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G56.0 (sindrome do tunel do carpo). Em termos regionais, as notificacdes estiveram
concentradas nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, que totalizaram 85% dos registros analisados.
Os resultados reforcam que as atividades realizadas nesta etapa da cadeia produtiva de proteina
animal impdem elevadas exigéncias biomecdnicas, especialmente sobre os membros
superiores, evidenciadas pela recorréncia de diagndsticos como capsulite adesiva, tenossinovite
e sindrome do tunel do carpo. Esses resultados indicam a necessidade de fortalecer medidas
ergondmicas que contemplem pausas adequadas, rodizio de tarefas e reavaliagdo dos ciclos
operacionais, além de intensificar a vigilancia epidemiologica para aprimorar a prevengao e

controle desses agravos.
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CAPITULO V

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como eixo central a investigagdo dos
afastamentos do trabalho por disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho
(DORTSs), no setor de abate e processamento de carnes, com foco na cadeia de
proteina animal no Brasil. Este setor € caracterizado por atividades laborais com alta
demanda fisica, ritmos acelerados, tarefas repetitivas e ambiente produtivo adverso,
que historicamente tém contribuido para o adoecimento ocupacional. Embora os
DORTSs estejam entre as principais causas de afastamentos no pais, ha uma lacuna
na literatura quanto a analise sistematizada, em nivel nacional, desses agravos
utilizando dados oficiais de notificagdo como os do Sistema de Informacao de Agravos
de Notificagao (SINAN).

O problema de pesquisa pesquisou os principais padrdes epidemioldgicos,
regionais e temporais dos afastamentos por disturbios musculoesqueléticos
relacionados ao trabalho na cadeia de proteina animal no Brasil, com base nos dados
do SINAN entre 2006 e 20247

O objetivo geral viosu analisar os afastamentos por doencgas
musculoesqueléticas relacionados ao trabalho na cadeia de proteina animal no Brasil,
com base nos registros do SINAN. Este desdobrou-se em objetivos especificos,
como, analisar os afastamentos por disturbios musculoesqueléticos entre
funcionarios de frigorificos no Brasil. Iniciando com uma analise dos dados
sociodemograficos e dos padroes epidemioldgicos que destacam os problemas de
saude mais frequentes. Também sdo contemplados contextos psicossociais e
organizacionais que impactam a saude ocupacional desses individuos. No mesmo
escopo, identificar desigualdades regionais, examinando a distribuicdo desses

afastamentos em todo o pais.

Esses objetivos orientaram a organizacdo dos capitulos da dissertacdo e
fundamentaram a escolha metodoldgica centrada na analise descritiva e exploratéria

de dados, utilizando ferramentas de planilhas eletrénicas e tabelas de frequéncia.
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5.1 Conclusoées

A analise dos dados provenientes de duas bases de dados oriundas do
Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao (SINAN), a primeira abrangendo o
periodo de 2006 a 2019 e a segunda estendendo a base até 2024, permitiu identificar
padrdes sobre os disturbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho (DORTS)
na cadeia de proteina animal no Brasil. As amostras, compostas por quase 500
registos a primeira e mais de 1.200 registros a segunda, ap6s um processo de
tratamento estatistico e filtragem de inconsisténcias, resultando em duas bases cada
uma a seu tempo (durante a produgéo dessa dissertagdo), consolidadas em 27 e 35
variaveis respectivamente a primeira e a segunda extragao de dados disponiveis para

analise.

Do conjunto geral da dissertagdo, destacam-se os achados dispostos nos
artigos a seguir. Estes resultados indicam uma prevaléncia significativa de agravos
associados a sobrecarga fisica, repetitividade e postura inadequada, elementos

caracteristicos das rotinas laborais nos frigorificos.

5.2 Artigo 1 (Safety)

O primeiro artigo, publicado na revista Safety, teve como objetivo compreender
0s aspectos organizacionais, psicossociais e epidemiologicos relacionados aos
afastamentos por DORTs em frigorificos brasileiros, com base na série histérica do

SINAN. Os principais achados desse artigo incluem:

Uma tendéncia crescente de notificagbes de agravos musculoesqueléticos ao
longo dos anos analisados, com picos em determinados periodos coincidentes com

a intensificacdo da producgao e da fiscalizacao trabalhista.

Os cbdigos M75, M54 e Z57 foram identificados como os mais prevalentes,

refletindo a exposicao repetitiva e a sobrecarga biomecéanica.

Foi observada uma relacédo entre o aumento da produtividade e a elevacéo dos
afastamentos, indicando que condi¢gbes organizacionais como ritmo acelerado de
trabalho, pressdo por metas e auséncia de pausas tém influéncia direta sobre os

indices de adoecimento.
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O artigo também apontou a subnotificacdo de acidentes de trabalho e a baixa
emissao de CATs, o que reforga a necessidade de maior integragcéo entre os sistemas

de notificacio e os servigos de saude do trabalhador.

5.3 Artigo 2 (ENEGEP)

O segundo artigo, apresentado no ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia
de Producado), concentrou-se na distribuicdo geografica dos afastamentos por
DORTSs, buscando entender como as notificagbes se comportam nas diferentes

regides do pais. Dentre os principais achados, destacam-se:

Diferencas significativas entre regides na distribuicdo dos CIDs,
especialmente: Z57 (fatores de risco ocupacional) predominando no Nordeste; M75

(lesbes de ombro) mais frequente no Sul e Centro-Oeste.

Essa variacao regional foi interpretada a luz da formalizagdo dos vinculos
empregaticios e da presencga de grandes grupos industriais com melhores rotinas de

notificagcdo nas regides Sul e Sudeste.

A andlise revelou que os estados com maior presenga de frigorificos de grande
porte também apresentaram maior taxa de notificacoes, o que pode refletir tanto uma

maior exposi¢cao quanto um sistema de notificagdo mais estruturado.

Esses achados fornecem uma base sdlida para a compreensado dos riscos
ocupacionais enfrentados por trabalhadores da cadeia de proteina animal no Brasil e
reforgcam a importancia de abordagens integradas, que considerem tanto a dimensao

temporal quanto a espacial dos agravos.

5.4 Sintese Integrativa dos Resultados

A articulagao entre os dados extraidos da base nacional do SINAN e os
recortes analiticos desenvolvidos nos dois artigos cientificos permitiu construir uma
visdo integrada e multifacetada sobre os disturbios musculoesqueléticos no setor de

frigorificos brasileiros.

A dissertagcao, com sua abordagem ampla e longitudinal, forneceu uma base
epidemioldgica solida ao demonstrar a elevada frequéncia de agravos como lesdes
de ombro (M75), dorsalgia (M54) e exposigao a fatores ocupacionais (Z57). Essa
evidéncia quantitativa, coletada ao longo de 18 anos, ja sugeria a existéncia de
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padrdes estruturais de adoecimento no setor, com destaque para as regides Sul,
Sudeste e Nordeste. Esses dados foram aprofundados de forma complementar nos

dois artigos:

O Artigo 1 (Safety) enfatizou a dimensdo temporal e psicossocial dos
afastamentos, revelando um crescimento consistente nos registros ao longo do tempo
e sugerindo que fatores como intensificagdo produtiva, organizagdo do trabalho e
auséncia de pausas fisiolégicas contribuem diretamente para a geragcdo e
agravamento dos DORTSs. O artigo demonstrou que o ambiente organizacional nos
frigorificos, muitas vezes marcado por metas rigorosas, pode ser um fator tao

relevante quanto o esforgo fisico propriamente dito.

O Artigo 2 (ENEGEP), por sua vez, trouxe uma lente geografica e territorial, ao
mostrar como os padrdes de notificagdo variam entre as regides brasileiras. A maior
prevaléncia de CIDs como Z57 no Nordeste e M75 no Sul e Centro-Oeste foi
associada a elementos como grau de formalizagdo, concentracdo industrial e

eficiéncia dos sistemas locais de notificacao.

Esses resultados mostram que os DORTs nos frigorificos ndo sao eventos
isolados, nem fruto exclusivo de condic¢des fisicas extremas. Pelo contrario, trata-se
de um fendmeno estrutural, multifatorial e territorializado, em que o adoecimento é
moldado tanto por condi¢cdes objetivas do trabalho fisico quanto por elementos
contextuais como modelo organizacional, rede de assisténcia a saude do trabalhador

e cobertura da vigilancia sanitaria e epidemioldgica.

Adicionalmente, a convergéncia entre as abordagens permitiu identificar um
padrdo de invisibilidade institucional: embora os dados mostrem um volume
expressivo de notificagdes, a baixa emissdo de CATs e a auséncia de informacdes
sobre o tipo de tarefa realizada indicam subnotificacdo sistematica e lacunas

importantes no processo de vigilancia em saude.

Essa analise reforga que, para além do diagndstico estatistico, os resultados
aqui sistematizados tém o potencial de orientar politicas publicas, melhorar praticas
de ergonomia organizacional e fortalecer os sistemas de notificagao e intervencéo no

ambiente laboral brasileiro.
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5.5 Contribuigcoes do Estudo

A presente dissertagao oferece contribui¢des relevantes para multiplas esferas
académica, técnica e institucional ao langar luz sobre os afastamentos por disturbios
musculoesqueléticos no setor frigorifico brasileiro, um segmento intensivo em méo de

obra e marcado por elevadas exigéncias biomecanicas.

Uma das contribui¢des mais significativas esta na sistematizagéo e analise de
dados secundarios do SINAN, abrangendo um periodo de quase duas décadas (2006
- 2024). A pesquisa exp0s de forma clara os padrées de adoecimento relacionados

aos DORTs na cadeia de proteina animal, permitindo:

Identificar os CIDs mais recorrentes nos registros, com destaque para M75

(lesbes do ombro), Z57 (exposicao a fatores ocupacionais) e M54 (dorsalgia);

Mapear regionalmente os agravos, revelando concentragdes em estados com

forte presenca de frigorificos e grau variavel de formalizagao do trabalho;

Detectar tendéncias histéricas, como o crescimento gradativo de notificagdes
ao longo dos anos, sugerindo mudangas no comportamento institucional e na propria

organizacgao produtiva.

Essas informagdes podem subsidiar os servigos de vigilancia em saude do
trabalhador, tanto em nivel municipal quanto estadual e federal, permitindo um
direcionamento mais estratégico da fiscalizagcdo, da inspecdo sanitaria e da

formulacao de acdes preventivas.

A analise dos dados e o aprofundamento realizado nos artigos mostraram que
os afastamentos por DORTs decorrem ndao apenas da intensidade fisica do trabalho,
mas também de elementos organizacionais e psicossociais. Ritmos produtivos
acelerados, escassez de pausas, exigéncias repetitivas e auséncia de adaptagdes

ergondmicas adequadas sao fatores centrais identificados nos frigorificos estudados.

Dessa forma, o estudo contribui com a area de ergonomia ao: Evidenciar a
necessidade de avaliagdo ergondmica mais ampla, que inclua aspectos
organizacionais e nao apenas biomecanicos; Reforgcar a importancia de intervengdes

coletivas, e ndo apenas individuais, para o controle de riscos; Estimular a reviséo e o
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cumprimento rigoroso da NR-17, especialmente nos itens que tratam de pausas,

postura e levantamento de cargas.

Em complemento, os dados apresentados tém o potencial de informar e
fortalecer a atuagcdo dos Comités de Saude e Seguranga no Trabalho, auditores
fiscais do trabalho, e profissionais de engenharia e medicina do trabalho, ampliando

sua base de evidéncia para tomada de decisio.

5.6 Limitagcoes do Estudo

Apesar da robustez dos dados analisados e da relevancia dos achados, este
estudo apresenta algumas limitagdes metodologicas e estruturais, inerentes ao uso
de bases secundarias publicas e a natureza do problema investigado. O
reconhecimento desses limites é essencial para a adequada interpretacdo dos

resultados e para orientar futuras investiga¢cdes mais aprofundadas.

A primeira e mais significativa limitagdo diz respeito a subnotificagédo sistémica
no Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdo (SINAN). Embora o banco de
dados utilizado seja uma das principais fontes oficiais sobre agravos relacionados ao
trabalho no Brasil, sua qualidade depende fortemente da atuagao dos profissionais
de saude, da emissdo de Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT) e da

efetividade dos sistemas locais de vigilancia.

A literatura e a experiéncia pratica mostram que muitos casos de DORTs: Nao
sdao formalmente registrados como doengas relacionadas ao trabalho; Séao
diagnosticados tardiamente, apds longos periodos de exposi¢do; Sao tratados na

atencdo basica sem encaminhamento para registro no SINAN.

Esses fatores geram um viés de subestimagdo dos numeros reais de
adoecimento, especialmente em regides com menor estruturagdo dos servigos de

salde do trabalhador.

5.7 Auséncia de Dados sobre Atividade Exercida, Tempo de Exposicao e
Restri¢cao a Forga de Trabalho Formalizada

Outro ponto critico é a limitagao das variaveis disponiveis no SINAN. O sistema

nao possui campos detalhados sobre: O tipo especifico de fungao exercida pelo

trabalhador (ex: desossa, corte, transporte); O tempo de exposigao a atividade antes
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da manifestagédo do agravo; A existéncia ou ndo de medidas preventivas no ambiente
de trabalho.

Essas lacunas restringem a capacidade de analise causal e dificultam a
distincdo entre diferentes perfis ocupacionais dentro dos frigorificos. Como
consequéncia, os resultados devem ser interpretados com cautela, especialmente ao

generalizar conclusdes sobre fatores ergonémicos especificos.

A base do SINAN contempla majoritariamente casos vinculados ao regime
formal de trabalho, em que ha relagao contratual documentada e acesso institucional
ao sistema de saude do trabalhador. No entanto, uma parcela significativa da forca
de trabalho no setor de proteina animal ainda atua em regimes precarizados,

terceirizados ou informais sobretudo nas regides Norte e Nordeste.

Isso significa que a amostra analisada nao contempla integralmente a
realidade laboral brasileira, podendo ocultar situagdes ainda mais criticas de

adoecimento que ndo chegam a ser notificadas.

Essas limitagdes ndo invalidam os resultados obtidos, mas apontam para a
necessidade de refinamento dos sistemas de informagdo, integracdo de bases
complementares (como RAIS, CAT e INSS), e aprofundamento qualitativo em estudos
futuros. Reconhecé-las € um passo fundamental para o aprimoramento das pesquisas

em saude ocupacional no Brasil.

5.8 Recomendacgoes de trabalhos futuros

A presente dissertagéo contribuiu significativamente para a compreensao dos
padroes epidemioldgicos dos disturbios musculoesqueléticos relacionados ao
trabalho (DORTSs) na cadeia produtiva da proteina animal. No entanto, ela também
abriu caminhos para novas perguntas e aprofundamentos que podem enriquecer o
campo da saude ocupacional e da ergonomia aplicada ao setor industrial. A seguir,
apresentam-se recomendacgbes para trabalhos futuros, que podem expandir,

correlacionar e contextualizar os dados aqui analisados.

Uma das limitagdes enfrentadas nesta dissertagdo foi a auséncia de dados
detalhados sobre a localizagdo exata dos estabelecimentos frigorificos que compdem
a cadeia da proteina animal. Assim, recomenda-se a realizagao de estudos que

mapeiem geograficamente esses empreendimentos, por meio de bases como a RAIS
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(Relacdo Anual de Informacdes Sociais), o Cadastro Nacional de Estabelecimentos
(CNE) ou o IBGE (através do CNAE especifico).

Essa iniciativa permitiria: correlacionar a densidade industrial com a incidéncia
de afastamentos por regido; avaliar se ha concentragao de agravos em areas com
menor infraestrutura de saude do trabalhador; subsidiar politicas publicas

regionalizadas, baseadas na realidade produtiva local.

Considerando que fatores sociais e econémicos influenciam o processo saude-
doenga, € recomendavel investigar se ha relagdo entre o IDH dos municipios com
maior volume de notificacbes de DORTs e a prevaléncia desses agravos. Isso
permitiria: Identificar se regides com menor IDH enfrentam maior exposigao ou menor
capacidade de enfrentamento dos riscos ocupacionais; Avaliar a relagdo entre
condicdes de vida, escolaridade e vulnerabilidade laboral; Desenvolver indicadores

compostos que combinem dados de saude, producao e desenvolvimento humano.

Outro caminho seria o de investigar a hipotese de que trabalhadores com
menor escolaridade formal estariam mais expostos ou menos conscientes dos riscos
ergondmicos, o que pode influenciar: A forma de execucdo das tarefas, A adesao a

programas preventivos, E a propenséo a reportar sintomas precocemente.

Esse tipo de analise seria viavel por meio da base da RAIS, que contém dados
de escolaridade vinculados ao CNPJ, podendo ser cruzada com notificagdes do
SINAN ou do INSS.
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