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RESUMO

FERRAMENTAS DE AVALIACAO ERGONOMICA EM ATIVIDADES MULTIFUNCIONAIS: A
CONTRIBUICAO DA ERGONOMIA PARA O DESIGN DE AMBIENTES DE TRABALHO. As
Ferramentas de Analise Ergonbémica foram criadas para analisar atividades
repetitivas ou em série, conforme a demanda da época de criacdo das mesmas.
Apesar disto, mesmo com a mudanca do modo de execucdo das atividades, com as
revolugdes industriais ao longo dos anos, para a atividade multifuncional, estas
Ferramentas continuam sendo utilizadas até os dias atuais, independente da
atividade avaliada. Mediante a isto, esta pesquisa tem o objetivo de avaliar a
fidedignidade e a aplicabilidade de Ferramentas de Analise Ergonémica, incluindo:
checkilist, softwares, filtros, critérios quantitativos, semi-quantitativos e qualitativos
em atividades multifuncionais ou também chamadas de nao-repetitivas. Para isto,
foram selecionadas aleatoriamente 17 Ferramentas sintetizadas em Protocolos sem
realizar alterac6es nas mesmas. Aplicando-se apenas 16, pelo fato de NIOSH nao
se enquadrar nas atividades estudadas. Foram selecionados os 10 Mecanicos de
Valvulas encontrados no setor de Manutencdo de uma empresa metallirgica. As
variaveis estipuladas pelo pré-teste foram as atividades de Lapidacdo e Montagem
de Valvula Manual Globo de 3 polegadas, onde os 10 sujeitos realizou ambas
atividades no periodo de 2 dias e as analistas aplicaram os 16 Protocolos para cada
atividade em cada suijeito, totalizando 310 aplicacdes, pois o Protocolo do Diagrama
de Corlett foi aplicado apenas um vez em cada sujeito mediante seu procedimento
de aplicacao. Apds a compilacdo dos resultados, foram calculadas as médias dos
scores de cada Ferramenta e aplicado testes estatisticos para comparagdo das
variaveis, onde: apenas a Ferramenta RULA obteve diferencas significativas
(p<0,05). As demais Ferramentas, exceto Malchaire, Rodgers e Keyserling et al., ndo
obtiveram diferencas significativas (p>0,05). As 3 Ferramentas citadas anteriormente
ndao puderam ser comparadas estatisticamente. Assim, conclui-se que, apenas
RULA foi sensivel na diferenciagdo das atividades. As demais Ferramentas, para a
atividade multifuncional estudada, nao foram aplicaveis e fidedignas nos resultados.

Palavras chaves: Ergonomia; Ferramentas de Analise; Design.



ABSTRACT

ERGONOMIC EVALUATION TOOLS FOR MULTIFUNCTION ACTIVITIES: BENEFICTS FOR
WORKPLACES THAT ARE DESIGNED TAKING INTO CONSIDERATION ERGONOMIC RISKS.
The Ergonomics Evaluation Tools were created to evaluate repetitive activities or
serial operations as requested at the time they were needed. By the way, the
multifunctional activities have been improved since the industrial revolution period
and the evaluation tools are still applied in different type of activity or business.
Regarding this hypothetical situation, this research is to evaluate the reliability and
applicability of Ergonomics Evaluation Tools, taking into consideration checklists,
software, filters, quantitative criteria, semi-quantitative and qualitative aspects in
multifunctional activities or non-repeating. Based on that, it was selected 17 tools
summarized in protocols without making any change, but only 16 were applied
because NIOSH does not fit the objective of this research. It was selected 10
mechanical maintenance workers from a metallurgical valves company. The variables
set for the pre-test were the Cutting and Manual Valve assembly operations, and 10
workers have performed both activities within 2 days and 16 protocols were applied
by the analysts for each activity in each worker. 310 applications were applied and
only one in each subject through the Diagram Protocol of Corlett. After summarizing
the results, it was calculated the average score of each “tool” and it was applied
statistical tests to compare the variables. Only RULA tool reached significant
differences (p<0.05). All the other tools didn’t demonstrate significant differences
(p>0.05), excluding Malchaire, Rodgers and Keyserling, because they could not be
compared statistically. So, it is concluded that only RULA is sensible for the
multifunction activities studied here, and the others tools are not considered because

they couldn’t be applied with reliable results.

Key words: Ergonomics; Analysis Tools, Design.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Principais Tipos de Pegada da Ma0...........ccccuueiiiiieeeiieiiiiiieeeee e 36
FIGURA 2 — Escala de ESfOrgo de BOrg.......c.uuveeiiiieei i 45
FIGURA 3 — Diagrama de Corlett Adaptado........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 48
FIGURA 4 — Parametros Cinesiol6gicos de Analise da Ferramenta REBA................ 52
FIGURA 5 — Equacao de Calculo de Percentagem da Duragao do Esforgo .............. 74
FIGURA 6 — Equacgéao de Caélculo de Esforgos por MiNULO .....cceeeeeiieiiiiiiiiiiiieeeeeeees 74
FIGURA 7 — Equacgéao para Score final de Sl.........cooooiiiiiiiiiiiiee e 76
FIGURA 8 — Avaliagdo do Checklist de Malchaire...........cccuuvvieieeeeiieiiiiiiiieeeee e 91
FIGURA 9 — Gréfico de Definicao do Resultado de HAL .........cooovviiiieiiiiiiiiiieeeeeee 95
FIGURA 10 — Definicao do Nivel de Atividade Manual da Mao Direita....................... 96
FIGURA 11 — Escala de ESfOrgo de BOrg..........ueeeiiieiiiiiiiiiiiiieeeee e 97
FIGURA 12 — Exemplo de CAICUIo HAL ...t 97
FIGURA 13 — Exemplo de Resultado N0 GrafiCo..........coecuviiiiiiieieiieicieeeeee e 98
FIGURA 14 — Equagao de CAalculo NIOSH ... 100
FIGURA 15 — Procedimento de Medicao para o Software NIOSH.............c.....c..... 101
FIGURA 16 — Procedimento de Desenho para o Software NIOSH .......................... 101
FIGURA 17 — Vélvula Manual 3” do Tipo GIODO ..o, 127
FIGURA 18 — LayOut SEIOT T ...t 129
FIGURA 19 — LayOUt SEIOT 2.ttt e e 130
FIGURA 20 — LayOUt SEIOF 3.ttt ettt e e e e e e e e e e e e nnes 130
FIGURA 21 — Imagens do Protocolo da Escala de Borg - Lapidagdo ...................... 145
FIGURA 22 — Imagens do Protocolo da Escala de Borg - Montagem...................... 146
FIGURA 23 - Escala Progressiva de dor/desconforto para as Atividades de
[IE=To][o F=Toz= o =1V, o] g1 ¢=To =T o o RSO PPPRPPT 148
FIGURA 24 — Categorias da atividade de Montagem e Lapidacao pelo software
WINOWAS ..ttt et e e e e st e e e e e e e e e e s sseee e e e sneneeeeansnaeeeeannneeeenanns 152
FIGURA 25 — Grafico dos resultados de ambas atividades..........ccccceevivvieeeiniineenn. 155
FIGURA 26 — Escala Progressiva de Nivel de Esforgo - Lapidagao........cccccceeeennees 156
FIGURA 27 — Escala Progressiva de Tempo de Esforgo - Lapidagéo...................... 156
FIGURA 28 — Escala Progressiva de Esforgos por Minuto - Lapidacéo................... 157

FIGURA 29 — Escala Progressiva de Prioridade de Intervencao - Lapidacao.......... 158



FIGURA 30 — Escala Progressiva de Nivel de Esforgo - Montagem ............cccoc.... 159

FIGURA 31 — Escala Progressiva de Tempo de Esforgo - Montagem ..................... 159
FIGURA 32 — Escala Progressiva de Esforgos por Minuto - Montagem.................... 160
FIGURA 33 — Escala Progressiva de Prioridade de Intervencao -Montagem........... 161
FIGURA 34 — Probabilidade de Riscos de LER/DORT Proporcional as Respostas
Negativas - LapidAGA0 .....couui it e e e 162
FIGURA 35 — Probabilidade de Riscos de LER/DORT Proporcional as Respostas
Negativas - MONTAGEM......ccoii e e e e e e e e 163

FIGURA 36 — Grafico do Resultado de HAL em ambas atividades nos dois

01=T o g T[T ] oo X< J PP PPRPRPT 163



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Ferramentas Utilizadas para Avaliagdo Ergondmica ...........cccccvveeeeen... 24
TABELA 2 — Determinacao do Multiplicador para a Forga ........oooeeeeeeeeeieeeiieeeeeeeeeee 34
TABELA 3 — Determinagéo para as Articulagdes do Membro Superiores.................. 35
TABELA 4 — Determinagédo do Score para o Tipo de Pega.......cccceeveeeeieiiiciiiieeenennnn. 36
TABELA 5 — Determinagao do Multiplicador de Empenho Postural ..........ccccoeeeennne. 37
TABELA 6 — Determinacao do Multiplicador para Esteriotipia..........ccooeeeeeiiiiiiiieeennnn. 38
TABELA 7 — Determinagédo do Multiplicador para os Fatores Complementares ........ 39

TABELA 8 — Determinacao do Multiplicador para os Periodos de Recuperacao....... 40

TABELA 9 — Determinacao do Multiplicador para a Duragao das Tarefas.................. 41
TABELA 10 — Classificagdo dos Niveis de Indice OCRA ..........ccooeeeeeeeeeeeenn. 41
TABELA 11 — Avaliagdo A — Score Tronco, Pernas e Pescogo - REBA.................... 53
TABELA 12 — Avaliagdo B — Score Punho, Brago Fletido e Estendido - REBA.......... 53
TABELA 13 — Avaliagdo C — Score Final - REBA ... 54
TABELA 14 — Verificagcao dos Niveis de Risco e A¢do da Ferramenta REBA ........... 54
TABELA 15 — Avaliagdo A — Score Punho, Brago e Antebraco - RULA ..................... 60
TABELA 16 — Avaliagdo B — Score Tronco, Pernas e Pescogo - RULA..........ccc....... 60
TABELA 17 — Avaliagdo C — Score Final - RULA ........oooiiiiiieeeeee e 61
TABELA 18 — Determinacao da Intensidade do ESfOrgo .......coooeveeeeeeeeeiieieieeeeeeeeee, 73
TABELA 19 — Posturas Mao/puniO .......ccooeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 75
TABELA 20 — Velocidade de EXECUGAO0 ....ccoouiiiiiiiiiiiiiiiiee e 75
TABELA 21 — Aplicagdo de Valores de Classificagdo (Descritores).........cccuveeeeeeeennn. 76
TABELA 22 — Determinacao dos Multiplicadores ........cooooeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 77
TABELA 23 — Métodos de Obtengao dos Multiplicadores e Célculo SI ..................... 77
TABELA 24 — Calculo de Resultado HAL ... 94
TABELA 25 — Interpretagdo dos Resultados indice TOR-TOM.........ccccevevevereuennee. 109
TABELA 26 — Pausas Regulares para Calculo TOR-TOM.........cccccvieeeeeeiiiiiiee, 110
TABELA 27 — Avaliagédo das Ferramentas Aplicadas em Diversas Bibliografias ..... 122
TABELA 28 — Ferramentas Aplicadas por Atividades ..o, 123
TABELA 29 — Caracterizagdo da AMOSEIa......ccoooiiiiiiiiiiieiee e 128
TABELA 30 — Caracterizagdo da Tarefa e Movimentos Corporais Assumidos ........ 128

TABELA 31 — Resultados Estatisticos das Ferramentas Avaliadas .........c...cccceo...... 169



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

A — Angle of Asymmetry = Angulo de Assimetria

AET — Analise Ergondémica do Trabalho

AM — Asymmetric Multiplier = Multiplicador de Assimetria

ATO — Ac¢des Técnicas Observadas

ATR — Acbes Técnicas Recomendadas

CIPA — Comissao Interna de Prevencao de Acidentes

CLT — Cdbdigo de Lei Trabalhista

CM — Coupling Multiplier = Multiplicador de Pega

CNM - Confederagao Nacional dos Metallrgicos

CTD — Cumulative Trauma Disorders = Transtornos Traumaticos Cumulativos
CUT — Central Unica dos Trabalhadores

DM — Distance Multiplier = Multiplicador de Deslocamento Vertical
DORT — Doengas Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho

FAF — Fator Ambiente Fisico

FCM — Fator Carga Mental

FDE — Fator Dispéndio de Energia;

FEE — Fator Esforgo Estatico

FEM — Federacao dos Sindicatos Metalurgicos

FF — Fator Forca

FM — Frequency Multiplier = Multiplicador de Frequéncia

FP — Fator Postura

FPB — Fator Postura Basica

FPM — Fator Peso Movimentado

FR — Fator Repetitividade

HAL — Hand Actictivity Level = Nivel de Atividade Manual

HM — Horizontal Multiplier = Multiplicador de Distancia Horizontal

HSE — Health and Safety Executive = Programa de Saude e Seguranca
IBUTG — indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo

|E — indice de Exposicédo

IEA — International Ergonomics Association = Associagao Internacional de

Ergonomia



IL - Lifting Index = Indice de Risco

L5 — 52 vértebra lombar

LA — Limite de Atividade

LC — Load Constant = Constante de Carga

LPR — Limite de Peso Recomendado

MCV — Maxima Contracédo Voluntaria

MDD — Multiplicador da Duracéo da Tarefa por Dia

MDE — Multiplicado r da Duracéo do Esforgo

MEM — Multiplicador dos Esforgos por Minuto

MIE — Multiplicador da Intensidade do Esforgo

MMSS — Membros Superiores

MPM — Multiplicador da Postura da M&o/punho

MS — Membro Superior

MVE — Multiplicador da Velocidade de Execucao

NAM — Nivel de Atividade Manual

NIOSH — National Institute for Occupational Safety and Health = Instituto Nacional
para Seguranca e Saude Ocupacional

OSHA — Occupational Safety and Health Administration risk filter = Segurancga e
Saude Ocupacional Filtro de Administragdo de Risco

PFN — Proporcao de “Falsos Negativos”

PFN — Pico de Forca Normalizado

PPRA — Programa de Prevencéo de Riscos e Acidentes

RPE — Ratings of Perceived Exertion = Avaliacdes de Percepcao de Risco
RWL — Recommented Weight Limit = Limite de Peso Recomendado

S1 - 12 vértebra sacral

SRTE — Superintendéncia Regional de Trabalho e Emprego

TOCAMP — Taxa de Ocupacao Considerando o Ambiente, Metabolismo, Postura e
Demais Fatores

TOCAR - Taxa de Ocupacao Considerando Atividade Repetitiva

TOM — Taxa de Ocupacao Maxima

TOR — Taxa de Ocupacéao Real

VLE — Valor Limite de Exposigao

VM — Vertical Multiplier = Multiplicador de Altura



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABELAS

LISTA DE ABREVIAGOES E SIGLAS

1 INTRODUGAOD ......ooererererererararasasasasassese e e e e sssesesesesessessssssesssssssssssssssssasasasasasasans 20

1.1 OBUETIVO ..ttt ettt e e et e e e e e e e e e e enneeeeeanns 21

2 REVISAO DE LITERATURA ...t sssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssans 22

2.1 FERRAMENTAS DE ANALISES ERGOMICAS .....ccoooieiierieieineieeeeeseieeeene. 22

P2 I B 0 = o7 {1 25
2.1.1.1 Checklist Avaliagao Simplificada do Fator Biomecéanico no Risco para

Disturbios Musculoesquléticos de MMSS Relacionados ao Trabalho............. 26

2.1.1.2 Checklist de MIChiQan...........eoeiiiiiiiiiiieieeee e 28

2.1.1.3 Checklist da Extremidade do Membro Superior ...........ccccceeeiiiiiinennen. 30

2.1.1.4 OCRA ..o 33

2.1.2 Critérios QUAltatiVOS ....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44

2.1.2.1 ESCAla de BOIg ...ceoiiiiiiieeeee et 44

2.1.2.2 Diagrama de Corlett ... 47

2.1.3 Critérios QUaNttatiVOS .....ccceeeiiiiiiieiieiee e 50

2.1.3.1 REBA . ... 50

2.1.3.2 RULA et as 56

2.1.4 Critério Semi-quantitativo .........cccuiiiiiiiiee e 68

P2 R O 1N SRS 68

2142 Sl 71

2.1.5 FIIOS oo 80

P2 O T T 1 SRS 80

2.1.5.2 OSHA .o e e naee s 84

2.1.6 ProtOCOIOS ... 87

P2 I T8 B = T To (o =T = PR PT 87



2.1.6.2 Protocolo de Avaliagdo Ergondmica..........ccceeviiiiiiiiiiciiiiieeeee, 90

2.1.8.3 HAL oo e e 93

P2 B A Vo) {7 1= 1 J 99
2.1.7.1 NIOSH .. e e e e e e e nnnneees 99
2.1.7.2 TOR-TOM....ceteeeiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e nnnnnees 105

2.2 METODOS DE ATIVIDADES ...t 113
2.2.1 HiISIOMCO e a e 113
2.2.2 Atividade MUlIfuNCIONaL.......ccooeeieeeee e 119

2.3 FERRAMENTAS DE ANALISES x ATIVIDADE ESTUDADA ......cocoovieeeeene. 120
3 METODOLOGIA........cceeerreressssssssmnse s s s e s sssssssssmmss s s e ressssssssnnmmssnsseesssssssnnnnnnnnnnnes 125
3.1 QUESTOES ETICAS ..ottt 126
3.2 SUJEITOS E CARACTERIZAGCAO ....cooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 127
3.3 MATERIAIS ..ottt e e e e e e e e e e s e e e e e e e e aaaanes 131
3.3.1 EQUIPAMENTOS .. .. 131
3.3.2 ProtOCOIOS ... 131

3.4 PROCEDIMENTOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e nnes 133
3.5 APLICACAD ...t 133

O T B o 1= T (=T (= T 133
3.5.2 TeSte FINAl. .o 134

3.6 ANALISE DOS DADOS ....coiuiriiiiireieireiecseissesese s sse e 135

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ococurecureremreessesesesesesesesesssessssesssssssssssaseasens 140
4.1 CHECKLIST DE COUTO .ooiiiiiiieieiiiieiei ettt e e e e e e e e e e e 140
4.1.1 Lapidacao de Vélvula Manual 3” Tipo GIODO........cc.ceeiiriiiiieiiiiieeceee 140
4.1.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIObO ..........ccooiiiiiieiiiiiieeciee 140
4.1.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..140

4.2 CHECKLIST DE MICHIGAN ..ot 141
4.2.1 Lapidagdo de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ......ccoeeeiiiiiiiiiiiiiieiiiiiee 141
4.2.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ......ccceeviiiiiiiiiiiiiieeeeees 141
4.2.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..141

4.3 CHECKLIST DA EXTREMIDADE DO MEMBRO SUPERIOR..................... 141
4.3.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo GIObO ....ccceeeeeeeieiieeeeeeeeeeeeeeeee, 142

4.3.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIObO ..........ccoovviiiiieiiiiieeceee 143



4.3.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..143

4.4 OCRA. e e e e e e aaaa e e e e e ——————aaaaaeaaaaans 144
4.4.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ......cceeveiiiiiiiiiiiiiiieeee e 144
4.4.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .......cceeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 144
4.4.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..144

4.5 ESCALA DE BORG ...ttt e a e e e e e e 145
4.5.1 Lapidacao de Véalvula Manual 3” Tipo GIODO .......c.ceeeviiiiiieiiiiiieeceee 145
4.5.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIObO ..........ccoeviiiiiiiiiiiiieceee 146
4.5.3 Discusséao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..147

4.6 DIAGRAMA DE CORLETT ooiiiiiiieieeee ettt a e 147
4.6.1 Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo .................... 147
4.6.2 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..148

4.7 REBA e e e e e e e e aaaaeaaaaaan 149
4.7.1 Lapidacao de Véalvula Manual 3” Tipo GIODO .......ccceeviiiiiieeriiiiieceee 149
4.7.2 Montagem de Véalvula Manual 3” Tipo GIObO .........ccoovviiiieiiiiiiiieceee 149
4.7.3 Discussao Lapidagao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..150

4.8 RULA et e e e e e e e e e e e e e e e raaaaeeeaaaae 150
4.8.1 Lapidacao de Vélvula Manual 3” Tipo GIODO .......ccceeviiiiiiieiiiiieecieee 150
4.8.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIObO ..........cccevviiiiiiiiiciiieciee 150
4.8.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..150

4.9 OW AS e e e e e e e e e e e e aaaa—areeeaaaeeaaann 151
4.9.1 Lapidacao de Véalvula Manual 3” Tipo GIODO .......cccceevviiiiieiiiiiiieecieee 151
4.9.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIobO ........cccccoviiiieiiiiciiieciee 151
4.9.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo ..152

O P SEPRRR 153
4.10.1 Lapidacado de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .....cccoeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 153
4.10.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .........cccoecivieeiiiiiiieciee 153
4.10.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo 153

T o 1SR SRPRRR 154
4.11.1 Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .......cceoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 154
4.11.2 Montagem de Vélvula Manual 3” Tipo GIODO ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiis 154

4.11.3 Discusséao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo 154
412 OSHA e 154



4.12.1 Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .....cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 154

4.12.2 Montagem de Vélvula Manual 3” Tipo GIODO ........ccooiiiiiiiiiiieiiiiiis 154
4.12.3 Discussao Lapidagao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo..155
4.13 PROTOCOLO DE RODGERS .......ooi i 155
4.13.1 Lapidacado de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 155
4.13.1.1 Nivel de ESTOrgo ....coooieeeeeeeeee e 155
4.13.1.2 Tempo de ESTOrGO .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiitie e eeaaeeeeeees 156
4.13.1.3 ESFOrCOS PO MINULO.....uuuuueeiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiaeeeeseeeeesesaessseeeseseennennnnes 157
4.13.1.4 Prioridade de INtervenGa0........coooiiiiiiiiiiiie e 157
4.13.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ........cccoecivieeiiiiiiiieciee 158
4.13.2.1 Nivel de ESfOrgo ...ccovieiiiieeeee e 158
4.13.2.2 Tempo de ESTOrGO .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiitieiteeieeeeeeeaeeeeeseeaeeeeeees 159
4.13.2.3 ESfOrgos por MinUIO..........eeiiiiiiiiieeeee e 160
4.13.2.4 Prioridade de INtervenGa0........coooiiiiiiiiiiiei e 160
4.13.3 Discussao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo . 161
4,14 MALCHAIRE ..ottt e e e e e e e e ee e e e e e e e e annnes 161
4.14.1 Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ........ccccovcvvieiiiiciiieeciee 161
4.14.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .......ccccoeciiieeiiiiiiieciee 162
4.14.3 Discussao Lapidagédo e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo..163
i T O SEPRRR 163
4.15.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .....ccceeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 163
4.15.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ........cccoeeivieiiiiiiiiieiiee 164
4.15.3 Discusséao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo .164
4,16 TOR-TOM ...t e e e e e e e ennees 165
4.16.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo GIODO .....ccceevvviiiiiiiiiiiiieeeeees 165
4.16.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo GIODO ........ccceeeviiiiiiiiiiiiiiiecee 165
4.16.3 Discusséao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo . 166
4.17 DISCUSSAQD FINAL ....couiiueieiriiieereneieeeenesseeesessisesessseeeenssssssssssssssssnsesessens 166
5 CONSIDERAGOES FINAIS .......ccoeeucceceeereesesesesesssssssssssssssasssasasasassssssssessaens 171
REFERENCIAS .......cciecureeurereasesesesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 173

APENDICES E ANEXOS .....cuceururererecccsasasssesessssssssssssssssesssssssssasssssssssssasssasssseas 184



20
1 INTRODUCAO

Nas relagdes entre ergonomia e usabilidade de produtos tem-se que a
questdo fundamental da usabilidade é que o produto deve ser facil de usar. Este
interesse sobre usabilidade se intensificou no inicio do século XXI, mas ja vinha
sendo questionado pelos ergonomistas na metade do século XX.

Apesar de ser facil destacar as consequéncias por ndo se considerar a
usabilidade do produto, existem vérias discussdes sobre o que este termo significa
realmente. Ha autores, que sugerem que a usabilidade, nada mais € que, a
introducdo do user friendliness (facil de usar) novamente no projeto de produto;
outros consideram que esta questao ja foi tratada no user-centred design (projeto
centrado no usuario). Acarretando em uma confusdo de enfoques, dificultando a

avaliagao dos produtos.

Para que um produto tenha usabilidade, o mesmo deve ter efetividade,
eficiéncia e satisfacdo, onde os usuarios especificos alcancem metas especificadas
em ambientes particulares, de maneira efetiva, eficiente, confortdvel e de modo

aceitavel.

Passando esta definicdo para o objetivo deste estudo, que é avaliar a
fidedignidade e aplicabilidade das Ferramentas de Andlise Ergon6mica em
atividades multifuncionais. Pode-se considerar que o Design Ergondmico, mas
precisamente, usual, definird a aplicabilidade destas Ferramentas no ambiente de
trabalho estudado, utilizando como indicadores, os elementos que constituem o
conceito usabilidade.

Alguns autores comentam que é fécil indicar a necessidade da usabilidade no
desenvolvimento de produtos, mas, como conceito, este se apresenta
demasiadamente elastico, ou seja, € mais dificil conseguir uma definicdo consensual
e coerente que possibilite propor recomendacdes do que produzir produtos usaveis.
Assim, os autores sugerem que a avaliacdo da usabilidade parece ndo ter um
modelo comum. No entanto, hd um acordo sobre os elementos que constituem o
conceito de usabilidade. Ao resumirem uma década de estudos a este respeito,
alguns autores definiram os conceitos, dentre eles: facil aprendizagem; efetividade;
flexibilidade e utilidade.
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A necessidade de se avaliar as Ferramentas de Analise Ergonémica se deu
pelas divergéncias encontradas na literatura a respeito da aplicabilidade das
mesmas. Alguns autores, fazem referéncia as criticas a diversas delas, em especial,
consideracoes sobre baixa precisao, longos periodos de analise de dados, exigéncia
de observadores experimentados e questionamentos sobre a validade interna e

externa das mesmas.

1.1 OBJETIVO

Verificar se as Ferramentas de Analise Ergon6mica, incluindo softwares;
protocolos; filtros; critérios quantitativos, qualitativos e semiquantitativos; e checklists
ergonémicos, aplicam-se fidedignamente nas avaliacbes ergondmicas do trabalho

em atividades multifuncionais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 FERRAMENTAS DE ANALISES ERGONOMICAS

O mais largo passo em direcdo ao limiar da cientificidade, dado pela
ergonomia, ndo veio de uma inovacao teérica, mas de uma ruptura no dominio
metodoldgico com a Analise Ergonémica do Trabalho (A.E.T). Esta, representou uma
ruptura com o limiar de positividade e o alcance do limiar da teoria do conhecimento
ao trazer uma nova mentalidade sobre o que consiste estudar uma situacdo de
trabalho colocando a atividade como espaco privilegiado, o que demandou incluir
todo um arcaboucgo cientifico de outras disciplinas (psicologia, antropologia,
fisiologia, dentre outras) que integradas, deveriam dar conta das caracteristicas das
atividades e do trabalho, posto para analise da ergonomia (JACOBY, 2007).

O mesmo autor, ainda destaca que estas caracteristicas compreendem nas
diversas posturas que o colaborador assume em cada segmento corpéreo durante a
jornada de trabalho para realizacdo da tarefa; nos aspectos do ambiente fisico de
trabalho; nos efeitos fisicos e psiquicos da organizagcao do trabalho; além das
demais consequéncias (JACOBY, 2007).

A fidedignidade e a generalidade sao caracteristicas das técnicas que se
utilizam para realizar uma Analise Ergonémica do Trabalho. Uma alta generalidade
quer dizer que a aplicavel em muitos casos, mas provavelmente tenha uma baixa
fidedignidade, quer dizer que os resultados que se obtenham podem ser pobres em
detalhes. Porém as técnicas com alta fidedignidade, onde é necessaria uma
informacdo muito precisa sobre os parametros especificos que se medem, parecem
ter uma aplicacao bastante limitada (COLOMBINI et al., 2005).

Existem vérios instrumentos para Andlise Ergondmica do Trabalho,
principalmente dos riscos posturais, que podem ser classificados como checklists,
ferramentas semiquantitativas ou ferramentas quantitativas (PAVANI, 2007).

Os checklists compreendem em respostas a um conjunto de perguntas e os
dados sao interpretados como riscos em uma escala. O Checklist de Lifshitz e
Armstrong (1986) leva em consideracao as variaveis de estresse fisico ou mecanico,
forca, postura, ambiente de trabalho, repetitividade e as ferramentas utilizadas para
os membros superiores. O Checklist de Keyserling et al. (1993) acrescentou ao



23

anterior 5 perguntas referentes as atividades manuais e avaliacdo dos hemicorpos
(direito e esquerdo) em separado. O Checklist de Couto et al. (1998), adicionou,
ainda, alguns critérios relacionados a organizacao do trabalho e sua relacdo com a
quantidade de movimentos dos membros superiores. Segundo Guimaraes e Diniz
(2001) estas andlises sao superficiais, pois ndo determinam a intensidade dos
fatores, apenas identificam a presenca ou néo deles (PAVANI, 2007).

As Ferramentas semiquantitativas se baseiam em observagdes direta ou
indireta, os dados sado selecionados com base em perguntas e convertidos em
escalas numéricas ou diagramas. Para estas Ferramentas, o protocolo elaborado por
Karhu, Kansi e Kuorinka (1977), conhecido como OWAS, destina-se a uma avaliagao
da postura da coluna, dos membros superiores e inferiores e da forca muscular
envolvida. O Protocolo de Rodgers (1992) prioriza os segmentos corporais através
do nivel de esforco. A Ferramenta RULA, elaborada por McAtamney e Corllet (1993),
permite a avaliagdo postural de membros superiores e a de Malchaire elaborada em
1998 determina a zona corporal de maior risco (GUIMARAES e DINIZ, 2004). REBA
elaborada por Higgnet e McAtamney (2000), é uma Ferramenta de analise de
posturas de corpo inteiro desenvolvida para avaliar posturas de trabalho

imprevisiveis.

Segundo Pavani (2007), os critérios quantitativos propéem equacdes para
levantamento de cargas, como é o caso do National Institute for Occupational Safety
and Health — NIOSH (WATERS et al., 1993), que avalia os riscos da coluna no
levantamento manual de carga. A Ferramenta Strain Index (SI) de Moore e Garg
(1995), sugere a avaliacdo dividindo a carga em hemicorpo direito e esquerdo, a
analise se propde a avaliar todos os segmentos dos membros superiores, no
entanto, apenas observa critérios para avaliacdo das posturas das maos. E por fim, a
Ferramenta OCRA (COLOMBINI et al., 2005), calcula o limite de acbes técnicas
recomendadas e o indice de exposicao de membros superiores.

Além destes, ha também os filtros HSE (GRAVES et al., 2004) que integra um
procedimento de avaliacao gradual de risco de lesées musculoesqueléticas no nivel
do membro superior avaliando a presenca de exposicdes aos fatores de risco que
possam levar a patologias e OSHA (SILVERSTEIN, 1997) criado para identificar a
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presenca ou auséncia dos principais fatores de risco, estabelecendo qual ou quais

ambientes de trabalho necessitam ser avaliados mais detalhadamente.

A Tabela 1 demonstra as Ferramentas citadas anteriormente em resumo.

Tabela 1: Ferramentas utilizadas para avaliagao ergonémica.

Ferramentas

Descricao

Avaliacao Simplificada do
Fator Biomecanico (COUTO,
1996)

Checklists

Avaliacao da sobrecarga fisica; forca; postura; posto
e esforco estatico; repetitividade, organizacdo e
ferramenta de trabalho de membros superiores.

Michigan (LIFSHITZ e
ARMSTRONG, 1986)

Lista de avaliacdo das extremidades superiores dos
individuos no ambiente de trabalho.

Extremidade do Membro
Superior (KEYSERLING et

Andlise das extremidades dos membros superiores
separadamente (esquerdo e direito).

al., 1993)
OCRA (COLOMBINI et al., |Caracterizagao da tarefa por sua frequéncia e
2005) esforco requerido.

BORG (BORG, 1998)

Qualitativos

Estimativa da intensidade de esforco
relatado pelo individuo.

realizado

CORLETT (CORLETT e
BISHOP, 1976)

Avaliacdo de desconforto postural por meio de mapa
de regides corporais.

REBA (HIGNETT e
MCATAMNEY, 2000)

Quantitativos
Estima o risco de desordens corporais a que 0s
colaboradores estdo expostos.

RULA (MCATAMNEY e
CORLETT, 1993)

Identificacdo de posturas e esforcos que contribuem
ao aparecimento de dores e lesdes musculares em
membros superiores.

OWAS (KARHU et al., 1977)

Semiquantitativos

Rapida identificacdo da gravidade das posturas
assumidas.

Strain Index (MOORE e
GARG, 1997)

Avaliacdo do esforgco classificando o nivel do risco
de desenvolvimento de DORT.

HSE (GRAVES et al., 2004)

Filtros
Avaliacdo gradativa a presenca de exposicoes do
risco de lesdes musculoesqueléticas em nivel do
membro superior.

OSHA (SILVERSTEIN, 1997)

Identificacao de fatores de risco de DORT.
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Continuacao Tabela 1
Protocolos
Analise do nivel dos segmentos corporais, da
RODGERS (RODGERS, duracao do tempo, e da frequéncia dos esforcos,
1992) estabelecendo prioridades para adequagdo do
ambiente do trabalho.

Avaliacao Ergonomica |Avaliacido da zona do membro superior composta
(MALCHAIRE, 1998) por: pescoco, ombro, cotovelo e mao/punho.

HAL (LAKTO et al., 1997) |Avaliacao da exposicdo em atividades manuais.

Softwares

Avaliagcdo do risco ergonémico, estabelecimento de

TOR-TOM (Couto, 2006) limites de tolerancia e gerenciamento de solugdes.

NIOSH (WATERS et al., Caracterizacao dos levantamentos manuais de
1981) carga.

Segundo Signori (2000), um instrumento confiavel e fidedigno, para
classificacdo do risco de desenvolvimento de distlirbios osteomusculares nos
ambientes de trabalho, deve:

= Verificar todos os fatores (biomecéanicos e ambientais) de risco;

= Estabelecer critérios para quantificar a intensidade de cada fator;

= Aplicar-se aos hemicorpos direito e esquerdo separadamente;

» Possibilitar a identificagao do risco especifico de cada zona corporal (coluna

lombar, coluna dorsal, coluna cervical, ombro, cotovelo, punho e maos).

2.1.1 Checklists

O Checklist € uma alternativa ou um suplemento na conducao de uma analise
de trabalho. Ele é normalmente direcionado para determinadas situagdes. Assim, o
Checklist tem como grande vantagem o fato de exigir que o observador pesquise
todos os itens, 0 que equivale a dizer que a chance de que algum item especifico
seja esquecido, fica minimizado (COUTO,1996).
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2.1.1.1 Checklist Avaliacao Simplificada do Fator Biomecéanico no Risco para
Disturbios Musculoesqueléticos de Membros Superiores Relacionados ao

Trabalho

Criado por Couto (1996), avalia a sobrecarga fisica, com relacdo a contatos
com quinas vivas, ferramentas vibratérias, carga e condi¢des ambientais. A forca
realizada com as maos, torna-se relevante quanto a movimentos de pinca, duracao
do esforgco, dentre outros. O Checklist avalia, ainda, a postura e o ambiente de
trabalho, além do esforco estatico e a repetitividade, organizagdo e ferramentas
utilizadas.

As alternativas de selecdo das respostas sdo: “ndo” ou “sim”, onde “nao”
equivale a zero (0) e “sim” equivale a um (1). Desta maneira, o avaliador responde,
para cada questdo avaliada pelo Checklist, se a alternativa € ou ndo verdadeira.

O fator ergondmico extremo; e a dificuldade, desconforto e fadiga observados
pelo analista durante a avaliagcdo sdo descritos em campos abertos sem alternativas
de escolha. Servindo, somente, como controle para dividas que possam surgir

futuramente.

O critério de interpretacao € dado pela somatéria total dos pontos demarcados
em cada alternativa, assim somente as alternativas assinaladas como “sim” (1)

contam pontos. Desta forma, Couto (1996) estabelece que:

- De 0 a 3 pontos: ha auséncia de fatores biomecanicos (AUSENCIA DE
RISCO);

- Entre 4 e 6 pontos: o fator biomecanico é pouco significativo (AUSENCIA DE
RISCO);

« Entre 7 e 9 pontos: ha fator biomecénico de importancia moderada
(IMPROVAVEL, MAS POSSIVEL);

= Entre 10 e 14 pontos: o fator biomecanico é significativo (RISCO);

= 15 ou mais pontos: o fator biomecanico € muito significativo (ALTO RISCO).
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Procedimento de aplicacao do Checklist de Couto:

Primeiramente o avaliador deve observar o ambiente de trabalho a ser

avaliado e descrever no Checklist a atividade de trabalho especificando linha,

modelo do produto, producao por hora, data e turno de trabalho.

A partir da andlise sumaria o observador responderd as questdes

estabelecidas pelo Checklist divididas em 6 grupos:

Sobrecarga Fisica: com 5 questbes a respeito de contato manual com
superficies “vivas”; uso de ferramentas vibratérias; condicbes do ambiente

fisico; restricdo no uso de luvas; e movimentacao de peso;

Forca com as Maos: estabelece em 4 questdes a forca utilizada pelas maos;

em posi¢ao de pinga; pelos dedos; e na porcentagem do ciclo de trabalho;

Postura no Trabalho: permite o observador avaliar as posturas assumidas
pelo colaborador com 7 perguntas que questionam o esforco estatico dos
seguimentos como: mao e antebrago; ombro, braco e pescoco; amplitudes
forcadas de punhos, como: flexdo ou extensdo; desvio radial ou ulnar;
abducéao e elevagao dos bracos; posturas forcadas; e flexibilidade da postura
ao longo da atividade de trabalho;

Ambiente de Trabalho e Esfor¢co Estatico: que podera adicionar 2 pontos a
interpretagdo, questionando a precisdo de movimentos e a contracdo

muscular forcada; e a possivel regulacao da altura do ambiente de trabalho;

Repetitividade e Organizacao do Trabalho: avalia em 5 questdes a existéncia
de movimentos repetitivos; o tempo de ciclo; o rodizio das tarefas; tempo para
efetuar a tarefa; e pausas para descanso;

Ferramenta de Trabalho: avalia com 2 perguntas a pega das ferramentas

utilizadas, se houver; e 0 peso das mesmas.

Apés preencher “sim” ou “ndo” nas 25 questdes divididas nos 6 grupos citados

anteriormente, o avaliador deve fazer uma analise especial quanto ao fator

ergonémico de altissima intensidade, caso 0 mesmo exista e/ou para a dificuldade,

desconforto e fadiga observados durante a analise que servira de orientacao para

medidas corretivas, mesmo na inexisténcia de um fator biomecanico significativo.
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A partir destes resultados o observador somara os pontos das 25 questoes
respondidas, ou seja, das questbes que tiveram como resposta “sim” e identificara
no critério de interpretagao qual o indice de risco biomecanico (ausente, improvavel,

presente ou alto).

Historico de avaliacao do Checklist de Couto:

Ao avaliarem 9 Ferramentas de analise ergondmica na classificacdo de riscos
de DORT em trabalhos repetitivos e nao-repetitivos, Signori et al. (2004) concluiram
que ha discrepancia inter e intragrupo nos resultados. O Checklist de Couto
apresentou variagdo moderada quando comparado com as classificacdes dos
instrumentos de Lifshitz e Armstrong (1986 apud OLIVEIRA, 1998) para membros
superiores, Keyserling et al. (1993) para as extremidades dos membros superiores,
OWAS (1977) para o braco, Rodgers (1992) para os membros inferiores e Malchaire
(1998) para a coluna cervical e ombros.

Couto (2006) observa que, até aquele momento, apenas 3 Ferramentas
verificava tarefas envolvendo os membros superiores: os checklists de Rodgers,

RULA e Couto, sendo eles, limitantes no fato de ndo apontarem solugdes gerenciais.

2.1.1.2 Checklist de Michigan

O Checklist de Michigan é uma lista de verificacdo para avaliar as
extremidades superiores dos individuos no ambiente de trabalho. Vinte e uma
perguntas foram elaboradas e cada pergunta exige uma resposta binaria com
resposta positiva ou negativa (GUO et al., 1996).

Elaborado por Lifshitz e Armstrong em 1986, o Checklist de Michigan avalia
os fatores de riscos como: estresse fisico; forca; postura; ambiente de trabalho;
repetitividade e ferramentas onde as respostas negativas séo indicativas de
condicoes favoraveis a DORT (Doencas Osteomusculares Relacionadas ao
Trabalho).
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Procedimento de aplicacao do Checklist de Michigan:

O observador deve assinalar as colunas de “ndo” ou “sim” para as

perguntas negativas determinadas pelo Checklist quanto:

Ao estresse fisico: que questiona o ndo contato com superficies de bordas
cortantes; o uso de ferramentas ndo vibratorias; a ndo exposicdo a baixas

temperaturas; e o ndo uso de luvas;

A forca: que exige menos que 4-5Kg; e a tarefa realizada sem o movimento
de pinca;

A postura que pode ser feita sem a extensdo ou flexdo do punho e sem o
desvio ulnar do carpo; a ferramenta que pode ser usada sem a extensao ou
flexdo de punho; a possibilidade do trabalho sentado; e a realizacdo das
tarefas sem roupas que limitam a mobilidade;

Ao posto de trabalho com orientacéo e a altura da superficie e a posicéo da
ferramenta ndo podendo ser ajustada;

A repetitividade: que questiona se o ciclo € menor de 30 segundos;

As Ferramentas que questiona se a pega aproxima bem o polegar dos outros
dedos; se o perimetro da pega tem entre 5 e 7cm; se o cabo da ferramenta
ou a ferramenta é de material ndo metalico; se a ferramenta pesa menos que

4Kg; ou se a mesma esta suspensa.

Com as respostas em maos o observador deve visualizar quais questdes

obtiveram respostas negativas, desta forma o mesmo pode considerar que tais

questbes sao indicativas de condicdes favoraveis a DORT, neste caso a questao

indica a origem da condicdo favoravel ao risco. No caso de haver 100% de respostas

afirmativas o ambiente de trabalho analisado pode ser considerado com risco
minimo de DORT.

Historico de avaliacao do Checklist de Michigan:

Guo et al. (1996) ressaltam na revisdo bibliografica que o Checklist de

Michigan obviamente ndo foi concebido para a avaliacao global da atividade.
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Chamado de Checklist de Lifshitz e Armstrong por Signori et al. (2004) o
Checklist de Michigan foi avaliado juntamente com outras 9 Ferramentas e
apresentou variacdo moderada quando comparado com as classificacbes das
Ferramentas: OWAS (1977) para o braco, Rodgers (1992) para os membros
inferiores, Couto et al. (1998) para membros superiores, Malchaire (1998) para a
coluna cervical e ombros; e Keyserling et al. (1993) para as extremidades dos

membros superiores.

Couto (2006) observa o Ckecklist de Michigan é limitante no fato de nao

apontar solugdes gerenciais.

2.1.1.3 Checklist da Extremidade do Membro Superior

Desenvolvido por Keyserling et al. em 1993 tem o objetivo de analisar as
extremidades dos membros superiores separadamente (esquerda e direita).

O Checklist subdivide a analise da tarefa em grupos denominados:
repetitividade; estresse mecanico e forca, onde as respostas as questoes, nestes
grupos, sao “ndo”, quando nao ha presenca do aspecto questionado e “sim”, quando

houver.

Ha ainda, os grupos de questdes que analisam a postura; e ferramentas/
objetos e equipamentos, onde as respostas, para estes itens, sdo: “ndo”, “algum” e
“mais de 1/3 do ciclo”, neste caso, o Checklist considera, para cada pergunta, que o
avaliador responda se ha presenca dos fatores avaliados em “alguma” parte do ciclo
ou em “mais de 1/3 do ciclo” ou, ainda, que “ndo” haja presenca em nenhum

momento do ciclo.

Além das respostas com alternativas, o Checklist disponibiliza um campo
aberto para listagem de todos os objetos e equipamento utilizados, para esclarecer
eventuais dlvidas posteriores. E o item de avaliacdo do peso da ferramenta
disponibiliza algumas dicas para facilitar a observacao do analista, com exemplos
praticos para orientar a resposta mais adequada.
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A interpretacdo do resultado, para os grupos de repetitividade; estresse
mecanico e forca, € dada pela quantidade de respostas positivas. Segundo o

Checklist, quanto maior o numero de “sim”, maior sera o risco de lesdes.

Para os grupos de postura e ferramentas/ objetos e equipamentos, as
respostas de “algum” e “mais de 1/3 do ciclo” indicam risco de lesdes presentes ou

maiores, respectivamente.

Procedimento de aplicacao do Checklist da Extremidade do Membro
Superior:

O Checklist da Extremidade do Membro Superior permite que o analista

preencha as questdes sobre:

= Repetitividade: analisando o uso repetitivo das méos e punhos nos lados
esquerdo e direito, além das alternativas “a” e “b” caso a resposta seja
afirmativa, considerando o ciclo em segundos e a quantidade de

movimentos realizados durante o ciclo;

» Estresse mecanico: identificando pontos de pressdo com as opgdes da
localizagdo: a) atrds ou lado dos dedos; b) palma ou base das méaos; c)
antebraco ou cotovelo; d). ombros ou axilas, neste caso, o Checklist
oferece observacbes para considerar a questao positiva com exemplos,
como: carrinho de méo, ou ferramentas ou objetos ou instalacbes que

necessitam ser elevadas em ambos os lados.

= Forca: mensurando o peso do objeto a ser erguido, puxado ou empurrado;
superficies lisas ou escorregadias; utilizacao da polpa digital para apertar
ou empurrar objetos ou utilizacdo dos dedos requerendo for¢ca ou forca
evidente; necessidade do uso de luvas e se as mesmas impedem a
fixacdo do objeto; e 0 peso da ferramenta em ambos os lados;

= Postura: observando se ha utilizacdo de algum tipo de preensao; desvios
radiais ou ulnares; movimentos de rotacdo do antebraco; movimentos de
membros superiores para tras do corpo; e posicdo do cotovelo acima do
nivel da metade do tronco em ambos os lados;
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= Ferramentas, objetos e equipamentos: considerando a presenca de
transmissédo de ondas vibratérias as méos do operador; exposigéo ao frio
excessivo; e utilizacdo de movimentos rapidos com as maos; além, da
analise se as ferramentas, objetos e/ou equipamentos permanecem
suspensas equilibradamente, neste caso o Checklist orienta a questionar o
operador; e se as maos realizam movimentos de puxar ou arrastar algum

objeto em ambos os lados.

Posteriormente o analista deve listar os objetos, ferramentas e equipamentos
que observou e considerar o numero de repostas negativas, que indicaram o risco de
lesdo ou a auséncia dele caso as respostas sejam afirmativas. Quanto maior o

namero de respostas negativas, maior a presenca de riscos.

Historico de avaliacao do Checklist da Extremidade do Membro
Superior:

Para Guo et al. (1996) o Checklist de Keyserling et al. é limitado a avaliacéo

das posturas incorretas associadas a determinadas partes do corpo.

Em 1999, Seth et al. desenvolveram um software de analise ergonémica
denominado CTD (Cumulative Trauma Disorders) e quando aplicado juntamente
com outras Ferramentas como: OWAS, RULA e o Checklist de Keyserling et al.,
resultou, segundo eles, em 52% de variancia nos resultados. Assim, concluiram que
a maioria das Ferramentas combina subjetivamente os componentes de avaliagcao
de risco. Enfatizando que o software por eles desenvolvido combina diferentemente
a avaliacdo de pegas sobre cada lado de movimento e forca, em seguida, atribui
indices maiores ao lado de maior movimento, se aplicavel. Do mesmo modo, é
consideravelmente mais quantitativa do que o Checklist de Keyserling et al. (1993).
Apenas o Checklist ANSI-Z (1995) abrange alguns dos mesmos fatores, mas nao
com o0 mesmo grau de especificidade.

O Checklist de Keyserling et al. foi avaliado por Signori et al. (2004) e
apresentou variacdo moderada quando comparado com as classificacbes das
Ferramentas: OWAS (1977) para o braco, Rodgers (1992) para os membros
inferiores, Couto (1998) para membros superiores, Malchaire (1998) para a coluna
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cervical e ombros, e Lifshitz e Armstrong (1986 apud OLIVEIRA, 1998) para

membros superiores.

Couto et al. (2006) observa que o Checklist de Keyserling et al. € limitante

no fato de nao apontar solugdes gerenciais.

2.1.1.4 OCRA

A Ferramenta Occupational Repetitive Actions — OCRA foi publicada por
Colombini e Occhipinti (1996) a pedido da IEA (International Ergonomics
Association). Estes pesquisadores desenvolveram esse trabalho na Unidade de
Pesquisa Ergondémica da Postura e do Movimento (EPM) da Clinica Del Laboro de

Mildao na Italia.

OCRA avalia e quantifica os fatores de riscos presentes na atividade de
trabalho e estabelece, através de um modelo de céalculo, um indice de exposicao a
partir do confronto entre as variaveis encontradas na realidade de trabalho e aquilo
que a Ferramenta preconiza como recomendavel naquele mesmo ambiente de
trabalho (COLOMBINI et al., 2005).

Nesta Ferramenta os fatores de risco quantificados sdo: o tempo de
duracao do trabalho, a frequéncia de acdes técnicas executadas, a forca empregada
pelo operador, as posturas inadequadas dos membros superiores, a repetitividade, a
caréncia de periodos de recuperacgao fisioldégica e os fatores complementares como:
temperaturas extremas, vibragdo, uso de luvas, compressdes mecanicas, emprego
de movimentos bruscos, precisdo no posicionamento dos objetos e a natureza da

pega dos objetos a serem manuseados (COLOMBINI et al., 2005).

Para se obter o indice de Exposicdo (IE) da Ferramenta OCRA, dividi-se a
quantidade de Acbes Técnicas Observadas (ATO) pela quantidade de Acdes
Técnicas Recomendadas (ATR). O resultado é comparado com a referéncia de
classificacao de risco para determinacao do nivel de acao a ser tomada.

Para quantificar as Acbes Técnicas Observadas e Acgdes Técnicas
Recomendadas é preciso aplicar os critérios e procedimentos para a determinacao

das variaveis para o calculo, para isto deve-se calcular:



34

A constante de frequéncia de acao técnica:

A frequéncia de acgdes técnicas é a principal varidvel que caracteriza a
exposicao ao risco nesta Ferramenta. Uma vez definido a quantidade de acgdes
técnicas envolvendo os membros superiores em uma determinada tarefa, a questao
principal passa a ser o estabelecimento da frequéncia de agdes técnicas para todo o
turno de trabalho.

As pesquisas de Colombini e Occhipinti (1996) confirmaram a referéncia
para a frequéncia de agdes técnicas em 30 acdes por minuto. Essa referéncia passa
a ser constante no modelo de célculo do indice OCRA.

O multiplicador para forca

A relacao entre a frequéncia de acdes técnicas e a forca média necessaria
para realiza-la tem sua importancia no fato que, quanto maior a forca empregada

para realizar uma ag¢ado, menor deve ser a sua frequéncia para evitar uma leséo.

Estudos de biomecanica indicam que alguns musculos tornam-se
isquémicos quando forcas de contracdo alcangam 50% da MCV (Maxima Contragao
Voluntaria) (CHAFFIN et al., 2001).

A Ferramenta OCRA emprega a Escala Psicofisica de Borg que é uma
Ferramenta reconhecida cientificamente de quantificacao subjetiva de forca (esforco
percebido pelo operador) relacionada com a maxima contracdo voluntaria, o que
possibilita aplicar um fator multiplicador de acordo com a média ponderada de forca
declarada pelos operadores, representada na Tabela 2:

Tabela 2: Determinagéo do multiplicador para a forca

Mivel de .
Forcaem% | 5% | 10% | 15% | 209% | 25% | 20% | 25% | 40% | 45% =
MCV 5[:]0{,.‘0

EscalaBorg | 05 1 15 2 25 3 35 4 45 =5

Multiplicador | 1 [ogs|o75 065|055 045035 02 001 | 001
Fonte: Colombini et al. 2005
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O score para forca é obtido perguntando aos operadores para classificar,
dentro da escala de Borg, qual a pontuacdo que cada um daria para a prépria forca
aplicada nas atividades desenvolvidas, variando de 0,5 a 5. Apds a compilacao dos
valores coletados, calcula-se a média ponderada e chega-se ao resultado final, que
comparando aos valores correspondentes na Tabela 2, encontra-se o fator
multiplicador para forca.

O multiplicador para postura:

Segundo Colombini et al. (2005) os modelos ja propostos por outros
pesquisadores, para a descricdo de posturas e de movimentos, confirmam a
presenga de risco em graus de articulagdes que se encontram acima de 50% da
amplitude total da articulagdo, conforme demonstrado na Tabela 3:

Tabela 3: Determinagao para as articulagdes do membro superior

Articulaggo Abducio 45°% 5 80° Fontuacao 4
Ombro Flex&o /f Abducéao | +80% e (10% a 20% do tempo) | Pontuacao 4
Extensan +20° Fontuacao £

Articulacdo Supinag?o +E0° Pontua@%o 4
Cotovelo Fronacan +E0° Fontuacao 2
Flexo-extensdo +G50° Fontuacao 2

Flex&o +4 5" Fontuacéao 3

Articulagao Desyvio radial +15° Fontuacao 2
Punho Desvio ulnar +2(0 Pontuacéo 2
Extensan +4 50 Fontuacao 4

Fonte: Colombini et al. 2005

A Tabela 3 apresenta a sintese para as principais articulacées dos membros
superiores, as faixas de risco e as respectivas pontuagdes. As amplitudes de
articulacdes que se encontram abaixo dos valores da Tabela 3 ndo sao consideradas

por se tratar de limites normais e aceitaveis.

Atencéao especial deve ser dada a posturas de ombro, por ser mais sensivel
ao risco, sendo que a postura de abducdo entre 45° e 80° ja é caracterizada como
risco e a flexdo desta mesma articulagcédo acima de 80°, mesmo que por um tempo

curto, entre 10% e 20% de tempo total do ciclo, ja recebe pontuagdo maxima.
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Outro fator agregado a pontuagéo de posturas é relacionado com o tipo de

‘pega” do objeto ou ferramenta, pois algumas delas sao consideradas mais

desfavoraveis em relagao as outras, conforme demonstra a Figura 1:

(Forga)

PINCA PALMAR
(Precisao)

PINCA PULPAR
(Precisdo)

PEGADA
EM GANCHO

Figura 1: Principais tipos de pegada da méo
Fonte: Adaptado de Colombini et al. (2005)

Os valores para pontuagao de pega estdao resumidos na Tabela 4 onde se

relaciona o tipo de pega da mao com a respectiva pontuagao.

Tabela 4: Determinagao do score para o tipo de pega

Tipo de Pega

Pontuagao

Freensao ampla (4 a S cm)

Freensdo estreita (1.5 cm)

Movimentos dos dedos

Finca pulpar

Finca palmar

Fegada em gancho

o | e [ [ | B | —

Fonte: Adaptado de Colombini et al. (2005)

Esta Ferramenta desenvolveu um esquema de multiplicadores para as

posturas inadequadas baseado no tempo de exposicdo e do empenho postural,

apresentado na Tabela 5 abaixo:
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Tabela 5: Determinagéo do multiplicador de empenho postural

Valor da pontuagao

do empenho postural 0-3 | 4-7 | 811 1215 16-19 | 20-23 | 24-27 | =28

Multiplicador 1 0.7 06 05 1033 ] 01 007 | 003
Fonte: Colombini et al. (2005)

O score para o multiplicador de postura € obtido observando a atividade e
calculando o tempo que os segmentos corpdéreos permanecem em cada postura
inadequada. Apos esta fase, localiza-se na Tabela 3 (Determinagao das articulacoes
do membro superior), as pontuacdes correspondentes para o ombro, cotovelo e
punho, somando os valores encontrados e formando a pontuagédo para o empenho
postural. Ao empenho postural soma-se o valor encontrado para o tipo de “pega”,
conforme mostra Tabela 4 (Determinacao do score para o tipo de pega). O score
final (fator multiplicador) é encontrado consultando a Tabela 5 (Determinacado do
multiplicador do empenho postural) e localizando o valor correspondente para cada
valor do empenho postural.

O multiplicador para estereotipia (repetitividade):

Segundo Couto et al. (2007) o critério mais antigo e aceito sobre
repetitividade e também o mais seguido pelas empresas norte-americanas foi
proposto por Silverstein em 1985, ao sugerir que qualquer ciclo de trabalho de
duracao menor que 30 segundos seria altamente repetitivo, porém seguindo os
mesmos critérios metodoldgicos, mesmo em situagdes de ciclos maiores de 30
segundos poderiam caracterizar como altamente repetitivos, no caso de um mesmo
elemento de trabalho ocupar mais que 50% do ciclo. Elemento, neste caso, se refere
ao conceito originado dos estudos de tempos e movimento que descreve as
atividades humanas no trabalho como um conjunto de tarefas ou elementos padrdes
(CHAFFIN et al., 2001).
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Na Ferramenta OCRA, a repetitividade é denominada como estereotipia ou

“cadéncia de variacdes na tarefa” e o fator multiplicador esta relacionado com este

conceito, conforme Tabela 6:

Tabela 6: Determinagé&o do multiplicador para a estereotipia

Presente com gestos
Caracteristica | , . ithjaiS ent%e 5; iiE ,,BDE;D 88 izﬂz?s‘egtﬁtrcé@?sgﬁfgi
da estereotipia err;?c?[i;. er?treuéaga'l% © tempo. Ouduragéo de
sequndos ciclo entre 1 & 7 segundos
Multiplicador 1 085 0,7

Fonte: Colombini et al. (2005)

A Tabela 6 correlaciona um fator multiplicador para cada cenario de
repetitividade encontrado no ambiente de trabalho. Para a escolha deste score é
necessario medir o tempo de ciclo em segundos e observar em que faixas de

percentuais os gestos de membros superiores sao repetidos no tempo total de ciclo.

A partir destas duas varidveis é possivel comparar com a Tabela 6 e
escolher o score que melhor representa a realidade da atividade, sendo que é
considerado risco ausente para movimentos com gestos do mesmo tipo até 50% do
ciclo, independente do tempo de ciclo.

O multiplicador para a presenca de fatores complementares:

Na literatura sobre andlise ergondémica, os fatores de risco ocupacional
como temperaturas extremas, ruido e outros, sdo considerados nas avaliagdes,
porem ndo como fatores principais e sim como, complementos aos fatores

biomecanicos.

No Brasil, a legislacdo que trata do assunto de ergonomia, a norma
regulamentadora de numero 17 (NR-17), regulamentada e revisada no Ministério do
Trabalho (2007), define parametros para a questdo do conforto térmico, conforto
acustico e iluminacdo somente para locais onde exijam solicitagado intelectual, porém
a Ferramenta OCRA contempla estas variaveis no calculo do indice de risco para
todos os ambientes de trabalho.
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Os fatores complementares aplicados na Ferramenta OCRA séo:
= Usos de instrumentos vibrantes;
» Exigéncia de extrema precisdo no posicionamento de objetos;

= Compressodes localizadas sobre estrutura anatbmica da mao ou do antebraco

por parte de instrumentos, objetos ou areas de trabalho;
= Exposicdo a temperaturas ambientes ou de contato muito frias;
= Uso de luvas que interfiram na habilidade manual,
= Natureza escorregadia das superficies dos objetos manipulados;
» Execucdo de movimentos bruscos ou “puxdes”;

» Execucao de gestos com contragolpes ou impactos repetidos (uso de martelo

ou picareta sobre superficies duras) ou usar a propria mao como martelo.

A Ferramenta OCRA contempla essas exposicoes, quantificando-as e

aplicando um fator multiplicador.

A cada fator complementar identificado na tarefa é atribuida uma pontuacao
“4” para exposicao de 1/3 do tempo do ciclo, valor “8” para exposicao de dois tercos
do tempo do ciclo e valor “12” para exposicdo por todo o tempo de ciclo.
Especificamente para o fator de vibracao € atribuido valor “8” para exposicéao de 1/3
do ciclo, valor “12” para exposicdao de 2/3 do ciclo e valor “16” para exposi¢cao por

todo o ciclo.

Para escolha do score final, sdo somadas todas as pontuac¢des atribuidas
para todos os fatores complementares identificados na atividade e o valor total
correlacionado com o multiplicador correspondente na Tabela 7:

Tabela 7: Determinagéo do multiplicador para os fatores complementares

Valor da "pontuagao”
fatores 0-3 4.7 8-11 12-15 =16
complementares

Multiplicador 1 0,95 0.9 0,85 0.8
Fonte: Colombini et al. (2005)
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O multiplicador para o fator de periodos de recuperacao:

O fator de recuperacao difere dos demais em funcédo da sua consideracao
sobre todo o turno de trabalho, enquanto os demais fatores sdo quantificados em
cada uma das tarefas repetitivas que compdem o turno.

Baseando-se na literatura cientifica, os autores desta Ferramenta afirmam
que, em um turno de trabalho o ideal é ter um periodo de recuperacao fisiolégica a
cada 60 minutos de trabalho repetitivo e quanto mais horas de trabalho repetitivo
sem periodos de recuperacdo, menor deve ser o numero de acdes técnicas na

atividade, conforme apresentado na Tabela 8:

Tabela 8: Determinagao do multiplicador para os periodos de recuperacao

Numero de horas
sem recuperacao 0 1 2 3 4 5 5] 7 g
adequada

Multiplicador 1 o9 | 05 | 07 | 06 [ 045 1025 ] 01 0

Fonte: Colombini et al. (2005)

A quantidade de horas sem recuperacao adequada é encontrada a partir da
andlise do ambiente de trabalho e entrevistas com os operadores para entendimento
de como transcorre a jornada de trabalho e como sdo inseridas as pausas para
refeicdes e outras necessidades pessoais € as pausas no trabalho repetitivo, mesmo
que realizando outra tarefa, como por exemplo, para abastecimento de uma maquina

ou bancada, para controle do processo e etc.

O fator multiplicador de recuperagéo, sintetizado na Tabela 8, aplica-se
sobre o numero absoluto de Acbes Técnicas Recomendadas para ponderar a
exposicao em funcdo da presenca, distribuicio e adequacdo dos periodos de
recuperacao ao longo do turno de trabalho.

O multiplicador para duracao total do trabalho repetitivo no turno:

A duracdo total das tarefas que envolvem movimentos repetitivos e/ou
forcados dos membros superiores, no turno de trabalho, representa um elemento

muito relevante para caracterizar a exposicao total ao risco de DORT.
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A Ferramenta OCRA determina a utilizacdo de um fator multiplicador de
acordo com a duracgéao total do tempo, em minutos, gasto no turno na execugao de

todas as tarefas repetitivas, conforme demonstrado na Tabela 9:

Tabela 9: Determinagao do multiplicador para a duragéo das tarefas

Minutos gastos
ho turno com 121a | 241a | 301a | 361a | 4214
todas as tarefas =120 180 300 360 420 480 > 481
repetitivas
Multiplicador 1 09 08 07 0.6 0,45 0,25

Fonte: Colombini et al. (2005)

A classificacao de risco pela Ferramenta OCRA:

A partir da andlise das variaveis descritas nos multiplicadores, a Ferramenta
OCRA classifica o risco, de acordo com os valores encontrados, em 3 niveis,
fazendo uma analogia a légica do semaforo (verde, amarelo e vermelho), conforme

demonstrado na Tabela 10:

Tabela 10: Classificacao dos niveis de indice OCRA

Area Valores OCRA | Nivel de Risco Agdes
Verde Ate 22 Aceitavel MNenhuma
Fisco muito Verificar a situacao e
Sl Entre 23 ¢ 3,5 baixo implementar melhorias
: : Fedesenhar o posto e avaliar a
Vermelha Maior 2.5 Fisco Presente satide do pessosl

Fonte: Colombini et al. (2005)

A Tabela 10 apresenta os valores do indice OCRA, correlacionando com os
niveis de risco, aceitavel, risco muito baixo e risco presente com as areas verdes,

amarela e vermelha e com o nivel de agao requerida:

= Quando o indice apresenta valores até 2,2 representa uma area verde
(aceitavel), e que nao ha previsao significativa de aparecer casos de
disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho no grupo de
trabalhadores expostos em relacdo ao grupo de controle. Portanto, ndo requer

interveng&o no ambiente de trabalho;
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Quando o indice apresenta valores entre 2,3 e 3,5 representa uma area
amarela (apresenta nivel de risco nao relevante), porém podem aparecer
patologias nos grupos expostos. Neste caso, especialmente para os valores
mais altos desta faixa, € recomendada uma avaliagdo mais detalhada da

saude e melhorias das condicdes de trabalho;

Quando o indice apresenta valores superiores a 3,5 representa uma area
vermelha (indica uma exposicao significativa) e a intervencéao rapida se faz
necessaria para reduzir o risco. Neste caso, os resultados das analises sao
Uteis para definir as prioridades de intervengdo no ambiente de trabalho.

Para facilitacdo da analise dos dados, Serranheira (2007) adaptou a

interpretacéo dos resultados da seguinte forma:

Até 6: a interpretacdo é a mesma de até 2,2;
De 6,1 a 11,9: equivale a interpretacéo de 2,3 a 3,5;

E 12 a18,9: é o mesmo que > 3,5.

Procedimento de aplicacao de OCRA:

Segundo Colombini et al. (1999) o procedimento de aplicagdo para a

Ferramenta OCRA inclui os seguintes itens:

Identificar as tarefas tipicas do trabalho, incluindo aquelas que correspondem

a ciclos repetitivos no ambiente de trabalho, de duragédo expressiva de tempo;

Verificar a sequéncia de acdes técnicas nos ciclos representativos de cada

tarefa;

Descrever e classificar os fatores de risco dentro de cada ciclo (repetitividade,

forca, postura, fatores adicionais);

Reajustar os dados nos ciclo de cada tarefa para modificacdo total do
trabalho, levando em consideracdo a duragdo e sequéncias de diferentes

tarefas e periodos de recuperacao;

Produzir uma sintese, avaliacdo estruturada dos fatores de risco para o

trabalho como um todo.
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Historico de avaliacao de OCRA:

Em 1999, Jayanthi et al. estudaram a aplicacdo da Ferramenta OCRA na
industria alimenticia e concluiram que a Ferramenta pode ser utilizada pelos
gestores para medir a “competéncia” do ambiente de trabalho em uma base
continua, o resultado pode classificar a estrutura e as condi¢cées de infra-estrutura
que podem ser utilizadas para identificar os principais riscos e fatores de riscos no

ambiente de trabalho.

Serranheira e Uva (2006) num estudo comparativo com as Ferramentas RULA
e Sl no setor automotivo, aplicaram a Ferramenta OCRA como padrao para analise
das outras duas Ferramentas citadas. Os autores consideraram a Ferramenta OCRA
como base do estudo por caracteriza-la como altamente detalhada, desta forma,
admitiram os resultados de OCRA a base de comparacado para os resultados de
RULA e SI.

A busca de um critério para os membros superiores, com potencial de
aplicabilidade semelhante ao NIOSH, foi o objetivo de Colombini e Occhipinti (1996),
com a criagdo da Ferramenta OCRA, que, no entanto, apresentou baixa
reprodutibilidade da definicdo do numero de acbes técnicas e a ndo consideracao de
diversos fatores ligados a organizacao do trabalho (COUTO, 2006).

A Ferramenta OCRA tem uma especificidade para atividades repetitiva. Na
inexisténcia das mesmas, sua aplicagdo traz o conhecimento maior da organizacao
do trabalho, mas nao estaria condizente com sua funcio especifica. E interessante a
aplicagdo do RULA, e no caso de muitos registros de atividades consideradas
repetitivas aplicar, também, OCRA, na intencdo de gerar ndo apenas sugestdes de
posicionamento diferentes de materiais € uso de outros equipamentos, mas também
sugerir algumas alteracdes relativas a organizacao da ordem de operacdes ou tempo
das mesmas. Contudo, nos resultados individuais das atividades analisadas, a
autora, encontra variagdes entre as tarefas no que diz respeito a OCRA, como é o
caso da atividade de montador de PCI, neste caso, o0 OCRA obteve um resultado
totalmente diferente, visto que identificou a atividade do montador como de risco
vermelha, que indica uma a exposicdo a riscos significativa e a necessidade de
melhoria das condi¢des de trabalho, bem como, acirrar a supervisdo dos efeitos a
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saude, ao contrario dos resultados obtidos por OWAS e RULA que indicaram risco
moderado (FALCAO, 2007).

Para Serranheira (2007), o indice OCRA limita as regides corp6reas somente
para as extremidades dos membros superiores, conforme sua validacdo. Desta
forma, articulagdes como o ombro, devem ser analisadas separadamente e apenas
ser utilizadas para fins de reconcepc¢ao, ja que nao € possivel indicar uma frequéncia
constante, como para os outros segmentos. Contudo, o indice pode ser objeto de
estudo no sentido de sua validacao, particularmente em nivel de prever os efeitos

adversos (lesbes musculo-esqueléticas dos membros superiores).

O Checklist OCRA foi escolhido por Pavani (2007) para realizagao de seu
estudo, segundo ele, pelo fato da Ferramenta ter se destacado entre as demais
Ferramentas pesquisadas bibliograficamente em 4 fatores: especificidade, grau de
confiabilidade (estatistica), ponderacdo com atividades nao repetitivas ou de

recuperacao fisioldgica e por sua referéncia com norma padrao internacional.

Na analise ergonémica no rodizio de cortadores de aves o Checklist OCRA foi
considerado uma excelente Ferramenta que permite detectar a presenca de risco, a
taxa e a validacao de implantacdo de rodizios de ambientes de trabalhos. Além de
visualizar os riscos originados por diferentes fatores de forma geral quando aplicado
simultaneamente com outras ferramentas (MONROY, 2008).

2.1.2 Critérios Qualitativos

2.1.2.1 Escala de Borg

Denominada escala psicofisica CR-10 de Borg foi criada em 1998 pelo

pesquisador de mesmo nome.

A primeira escala de Borg foi a escala Ratings of Perceived Exertion (RPE)
que foi avaliada e comprovada por meio das correlagdes elevadas entre a carga de
trabalho e a frequéncia cardiaca de individuos saudaveis.

Posteriormente foi desenvolvida a escala Category Ratio 10 (CR-10) de Borg
que a partir de um conjunto de intensidade de esfor¢co e o auxilio de uma escala que

representa 0 modelo mais indicado para a avaliacdo do aumento sensorial na
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descricao de uma funcao psicofisica de estimulo-resposta em situagdes de trabalho
(BORG, 1998).

Por ser subjetiva a Escala de Borg permite apenas confrontar com resultados
obtidos em outras avaliacées para que o analista encontre a tarefa que mais exige
esforco do colaborador segundo sua propria opinido, pois a fidedignidade e a
validade dos resultados obtidos com uma escala dependem do que estda sendo
medido.

Procedimento de aplicacao da Escala de Borg:

Para facilitar o entendimento do colaborador pode-se inserir imagens das
tarefas a que se pretende avaliar por meio da Escala, conforme demonstrado na
Figura 2. Tomando posse das imagens de cada postura de trabalho que o
colaborador se submete é interessante aplica-las num questionario com a escala
descrita logo abaixo. Esta Ferramenta foi utilizada por Falcdo (2007) e avaliada com

éxito.

NOME DA TAREFA

[WA S EM

L]

Sem esforgo

M Lita muito fraco
hd Lito fraco

Fraco

M oderado

s}
h

CO 0| =D e (L] D] =

Fore

I Lito forte

10 | Extremarmente forte
Figura 2: Escala de esforco de Borg

Fonte: Falcéo (2007)

A partir do questionario pronto, deve-se explicar ao colaborador que o mesmo
deve responder como se sente quando realiza cada uma das posturas considerando
as opcoes ofertadas pela Escala de Borg.
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Segundo Borg (1998) adaptado por Serranheira (2007) para se utilizar a
escala, deve-se seguir 0s seguintes passos para explicar ao individuo:

1 — Observar as expressoes verbais de esforgo/forca;
2 — Escolher o nimero associado a expressao verbal;

3 — Repensar o numero de acordo com o esfor¢o sentido e atribuindo-lhe o
valor que melhor representa esse esfor¢o (exemplo: se a percepc¢ao de um esforco €
“‘muito fraco” entdo deve-se escolher o valor 1 da escala; todavia, se depois de
analisar o valor decidir que é pouco superior a 1, pode atribuir-lhe valores que de 1,1
a1,9);

4 — Responder o que sente, isto é, a associacdo da expressao verbal com o
esfor¢co que realmente efetua; ndo responder o que espera ser a resposta correta
(responder por si, tentando nao ser influenciado pelo que os outros pensam, ou pelo

qgue pode ser considerado como a resposta mais comum, mais aceitavel);

5 — Ser o mais honesto possivel, tentando ndo sub ou sobrevalorizar as

intensidades do esforco efetuado.

O colaborador pode avaliar a realizacdo da postura como: sem esforco (0);
muito muito fraco (0,5); muito fraco (1); fraco (2); moderado (3); forte (5); muito forte
(7); ou extremamente forte (10). Desta forma, 0 mesmo ou o préprio analista pode
assinalar o valor ou a nomenclatura que expressa o esforco realizado durante a

tarefa.

Desta maneira, 0 (zero) representa auséncia de esforco e 10 (dez) associa-se

a um esforgo extremamente intenso, isto €, o esforco maximo.
Outros niveis podem obter as seguintes interpretagdes:

1 — Esforgco muito ligeiro: numa situagdo normal, serd um esforgo como

deslocar-se, movimentar os membros superiores;

3 — Esfor¢co moderado: mediano sem dificuldades excepcionais e passiveis de
continuar a execugao da atividade sem instalacao de fadiga;

5 — Esforgo intenso: é sentido como um esforco elevado que provoca fadiga,
mas é possivel continuar a realiza-lo se existirem pausas que permitam a

recuperacao fisioldgica;
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7 — Esforgco muito intenso, muito exigente: € um esforco possivel de realizar
apesar de ser necessario “puxar pela pessoa”, como por exemplo, por meio de um

incentivo; € um esfor¢co muito pesado, que provoca uma sensacao de grande fadiga;

10 — Esforco extremamente intenso: € o maximo esforco efetuado; na

generalidade dos casos € o esforco mais extenuante alguma vez efetuado e sentido;

A aplicagdo da escala de Borg CR-10 deve permitir avaliar a
sensacao/percepcao do esforgco realizado, da forma mais exata possivel. As
respostas ndo devem subvalorizar ou sobrestimar a avaliagdo. E a percepcdo do
trabalhador (respondente) que deve ser traduzida nesta escala. O que “os outros”

pensam ou sentem, neste caso, ndo deve ser considerado.

Historico de avaliacao da Escala de Borg:

Holzmann (1982) e Kadefors et al. (1993) preconizam que a escala CR-10 de
Borg deve ser aplicada anteriormente a uma andlise ergonémica para avaliar a dor e

desconforto sentida pelos individuos analisados.

A escala de Borg aplicada no estudo de Serranheira (2007) no setor
automotivo foi dividida em 2 escalas: intensidade média de esforco e maxima de
esforco. A estimativa de intensidade média de esforco permitiu identificar, na
generalidade, a existéncia de relagdes moderadas e significativas com as
Ferramentas de avaliagao integrada do risco, exceto com a Ferramenta RULA (rsp =
0,219). Relativamente a estimativa maxima de esforco destacaram-se ligeiros
aumentos das relagbes com as Ferramentas, passando a relagdo com RULA (rsp =
0,237). Assim, os resultados revelam relacbes moderadas e elevadas de registros
obtidos junto dos trabalhadores (aplicacdo da escala de BORG) com os resultados
da avaliacao do fator de risco e aplicacdo de forca em cada Ferramenta de avaliacdo
de risco, exceto para a Ferramenta RULA.

2.1.2.2 Diagrama de Corlett

Em 1976, Corlett e Bishop publicaram na Revista Ergonomics a técnica de

avaliagao de desconforto postural por meio do mapa de regides corporais.
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O diagrama adaptado de Corlett e Bishop (1976) é um questionario bipolar
que mostra nas extremidades de uma linha de nove centimetros de comprimento,
dois conceitos opostos, que vem acompanhado com ilustracdo de mapa das regides
do corpo divididos em segmentos. A pessoa é convidada a colocar uma marca entre
os dois polos opostos, correspondendo ao seu estado de dor e desconforto corporal
no momento da avaliagdo (RENNER; BUHLER, 2006).

Posteriormente, em 1980, Corlett e Manenica publicaram uma adaptacao do
diagrama para todo o corpo (FALCAO, 2007), como pode-se observar na Figura 3:

Pescoco
Coluna cervical

Ombro
Coluna superior

Braco

Coluna média
\ —‘— Antebrago
Colunainferior

1 Punho
— Quadril
Mao

Coxa

Joelho

Perna

Tornozelo
Pé

Figura 3: Diagrama de Corlett adaptado
Fonte: Falcao (2007)

O Diagrama é dividido em regides corporais direita e esquerda e cada uma
delas permite 5 respostas para intensidade de desconforto/dor: nenhum (1); algum
(2); moderado (3); bastante (4); e extremo (5).
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Procedimento de aplicacao do Diagrama de Corlett:

O Diagrama de Corlett pode ser aplicado pelo analista solicitando para que o
colaborador indique a regido e a intensidade de desconforto/dor ou pode ser
passado para que o proprio colaborador assinale as opgdes desejadas, porém para

o0 ultimo caso deve se explicar bem ao colaborador a maneira de se responder.

O colaborador ou analista deve assinalar a regiao € o numero de 1 a 5 que
indique a intensidade de desconforto/dor sentida pelo colaborador para realizacéo do
trabalho. O mesmo deve indicar em quais regides sente desconforto/dor, durante ou

apoés a jornada de trabalho e qual lado (direito ou esquerdo).

Apés a aplicacdo, o analista podera observar quais segmentos corporeos o
colaborador sente maior dor ou desconforto e desta forma avaliar por meio de
registros de videos e/ou fotos qual postura admitida por ele durante a realizacao do
trabalho pode estar acarretando tal dor ou desconforto.

A partir da evidéncia, o analista podera elaborar meios ou métodos de

adequacao do ambiente de trabalho.

Historico de avaliacao do Diagrama de Corlett:

Portich (2001), admitiu que a analise psicofisica criada por Corlett permitiu
definir e quantificar a carga fisica imposta. Ao avaliar os resultados dos estudos de
caso com avaliacoes psicofisicas por meio do Diagrama de Corlett, que segundo ele
pode gerar davidas quanto ao efeito da subjetividade na fidedignidade das analises,
os resultados mostraram-se compativeis com as analises “menos subjetivas” das
abordagens fisiol6gicas e biomecanicas. O autor admite que os resultados indicaram
que a avaliagcao integrada (psicofisica, fisioldgica e biomecénica) aumenta a margem
de seguranca na prevencado de fadiga e, portanto, na prevencdo de DORT
relacionadas a carga de trabalho.

Moura e Amaral (2002) a partir das anadlises realizadas com aplicacdo de
formularios baseados em Borg e Corlett, pode estabelecer uma lista de prioridades
na implantagdo de melhorias, a fim de facilitar o conforto do homem, a compreenséo
do processo, diminuir sua repetitividade sem deixar de visar o fator do ganho
ergonébmico com o aumento da producdo. Concluiu que a aceitacdo de tal
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metodologia reside na clara explicacdo do que fazer, como fazer e por que fazer;
facilitando e permitindo a participacdo dos operadores nas discussdes e

principalmente na troca de opinides e idéias em todos os momentos.

Em relacdo a dor e desconforto, o resultado do Diagrama adaptado de Corlett
e Bishop (1976) evidenciou dor classificada como moderada estabelecendo
parametros comparativos entre os segmentos corporais afetados e as atividades de
trabalho, demonstrando a relagdo direta entre os fatores riscos diagnosticados
(RENNER; BUHLER, 2006).

Os indicadores de dor e desconforto avaliados no estudo de Silva e Amaral
(2006) por meio do Diagrama de Corlett puderam ser associados aos afastamentos

por incapacidade fisica dos colaboradores pré-identificados no estudo.

Para Falcao (2007), os resultados de Corlett corroboraram com as pesquisas
de lida (2005), Grandjean (1998), Couto (1995), Bracciali e Vilarta (2000), Dul e
Weerdmeester (2004) quando indicou incidéncias de dores na regidao das costas,
pernas e pés registrados nas inquiricbes no ambiente de trabalho que admite a
postura em pé prolongada. Desta forma, pode-se concluir que o Diagrama de Corlett
quando aplicado aos colaboradores pode demonstrar as regidées acometidas,
segundo o ambiente de trabalho imposto aos individuos. Além disto, a autora
descreve que os trés pontos de maior exigéncia postural e de movimentos dos
embaladores (punho, pescoco e cargas menores de 10kg e frequentes), que se
relacionam com os resultados das inquiricdes sobre os desconfortos percebidos, sdo
confirmados nos registro do OCRA e RULA.

2.1.3 Critérios Quantitativos
2.1.3.1 REBA

REBA foi desenvolvido por Hignett e McAtamney em 2000 para estimar o

risco de desordens corporais a que 0s colaboradores estdo expostos.

E uma ferramenta para avaliar a quantidade de posturas forcadas nas tarefas
onde € manipulado pessoas ou qualquer tipo de carga animada. Apresenta uma

grande similaridade com a Ferramenta RULA e como esta, é dirigida as anélises dos
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membros superiores e a trabalhos onde se realizam movimentos repetitivos
(HIGNETT; McATAMNEY, 2000).

Esta Ferramenta foi concebida inicialmente para ser aplicada nas analises de
posturas forcadas adotadas pelo pessoal da area médica e hospitalar como
auxiliares de enfermagem, fisioterapeutas e etc. A avaliacao de risco também é feita
a partir de uma observacao sistematica dos ciclos de trabalho pontuando as posturas
de tronco, pescoco, pernas, carga, bragos, antebracos e punhos em tabelas
especificas para cada grupo (CAMPQOS, 2005).

Inclui fatores de carga postural dindmicos e estaticos na interagdo pessoa-
carga e um conceito denominado de “a gravidade assistida” para manutencédo da
postura dos membros superiores, isso quer dizer que € obtida a ajuda da gravidade
para manter a postura do braco onde € custoso manté-lo levantado do que té-lo
pendurado para baixo.

Os objetivos da Ferramenta REBA, para Hignett e McAtamney (2000), s&o:

= Desenvolver um sistema analitico de posturas sensiveis aos fatores de

risco musculo-esqueléticos de inimeras atividades;

= Dividir o corpo em segmentos em codificagdes especificas referentes

aos planos de movimentos;

= Prover um sistema de pontuacao (score) para as atividades musculares
resultantes de posturas instaveis ou mudancas rapidas de postura,
posturas estaticas e dindmicas;

= Demonstrar que a pega, a empunhadura, ou mesmo uma combinacao
das mesmas, € fator relevante para o manejo de materiais (cargas),

entretanto estes nem sempre ocorrem pela agao das maos;
= Proporcionar categorias de agcdo com recomendacdes de urgéncia;

= Facilita a coleta de dados com recursos minimos — por meio de lapis e
papel.
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Procedimento de aplicacdo de REBA:

Segundo Hignett e McAtamney (2000) o registro das posturas deve ser
efetuado por meio de video posicionado num plano sagital, em relacdo aos
profissionais, para analisar as posturas assumidas e descricao cinesiolégica dos
principais movimentos e variacdes angulares baseando-se nos diagramas de

segmentos corporais, demonstrados na Figura 4:

em extensdo / [ | (2
N o 1 W 1A L Y

+1 & "2 :
'J} | g ‘\'l- \ ] \ I'. Abdugdo | I‘.
\\, ] J g 30-50° )= 60*)5)
L 2 4 :

._‘I ¥ P
l'l ‘\ {'l 4/ Af [/ J o/
4y o Adiiere | 2 Adicione
\ LS } ol =1 B 2

lwvaliacao A de Pescoco

52

Avaliacdo A de Pernas

Ll extensfo

+2

Y +=1 ’I. '._. :“"'\ f - h} 90"
V() \ RN A 45-90° e
dﬁ_}‘; {’J* Y | \ Ii ; LA ) |
o IV 0 20°+" ' 1 2045+ ) = 3 W

(<3 a2 (3 =2

1) (=

'\‘ Ii { .-""3 .. & 1.
|r"‘7fi"fL‘." ﬁ R :Eﬂ *1 = e
. ko S (- ' ey

Avaliacao B de Punhos

Avaliacdo B de Antebracos
Figura 4: Parametros cinesiologicos de analise da Ferramenta REBA
Fonte: Hignett e McAtamney (2000)

Cada postura assumida pelo individuo avaliado deve ser encontrada nos

diagramas de segmentos corporais estabelecidos pela Ferramenta, assim como
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suas respectivas pontuacdes. E acrescido pontuacdes de forca/carga e qualidade de
pega.

Para cada etapa, os scores encontrados sao inseridos em Tabelas. Na
avaliagdo A (Pescoco, Tronco e Pernas) os resultados séo inseridos na Tabela 11
(A) de acordo com cada segmento corporal, 0 score final da avaliagao A é o niumero
correspondente na Tabela A encontrado no cruzamento da coluna com a linha
assinalada pelos resultados de Pescoco, Tronco e Pernas e adicionados a analise
de forga/carga. O numero encontrado é inserido na Tabela 13 (C - vertical).

Tabela 11: Avaliagdo A — Score Tronco, Pernas e Pescogo - REBA

Pescogo

Tabela A 3 5 3
Pernas 1 2034112131411 232]4
1 1 213141121314 13]2]5]|6
Score Postura Z 2314185121415 6145617
e 3 2041516145675 6|78
4 Al el6 |7l |6 7|86 7|89
5 46| 7|86 |7 |89 7]|8]49]|49

Fonte: Hignett e McAtamney (2000)

O mesmo acontece com a avaliacdo B (Bracos, Antebracos e Punho), onde os
resultados encontrados sao inseridos na Tabela 12 (B) e o nimero encontrado no
cruzamento da linha com a coluna correspondente é adicionado ao resultado de
qualidade de pega e inserido no Tabela 13 (C - horizontal).

Figura 12: Avaliacao B — Score Punho, Brago Fletido e Estendido - REBA

Tabela B Brago fletido

Punho

Score brago estendido
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Fonte: Hignett e McAtamney (2000)
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Com os dois numeros encontrados € possivel estabelecer o risco de DORT

correspondente na Tabela 13 (C — cruzamento da vertical com a horizontal).

Figura 13: Avaliagdo C — Score Final - REBA

Score A Tabela C

(score da

Tabela A + Score B (valor Tabela B + jungéo de score)

score

cargalforga | 1 2 3 4 S 5] 7 g a 1o 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 s B 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 i g
3 21 3 2 2 1 4 o 3 i 7 g o o
4 21041414 S 6 7 8 8 9 9 9
5 4 1 4 4 5 5] 7 8 8 9 4 9 9
8 6| 6 6 7 o o 9 9 P10 {10 1 10 | 10
7 L7 7 B 9 9 9 10 10 11 11 ] 11
8 g | 8 g < 1O 10 A O T I I I I
9 91 9 gl MMy 1212 |1z
10 Mo 1T 1t 1 P12 P12 112 112 [ 12
11 L1111z 12 P12 (12 112 112 12 |12
12 12 112 (12 (12 (12 |12 |12 |12 12 [ 12 112 | 12

Fonte: Hignett e McAtamney (2000)

Apbs a pontuacao de cada grupo é obtida a pontuacgao final onde se compara

com a Tabela 14 de niveis de risco e acdo em escala que varia de score 0 (zero),

correspondente ao intervalo de movimento ou postura de trabalho aceitavel e néo

necessita de melhorias na atividade; até o score 4, onde o fator de risco é

considerado muito alto sendo necessario atuacao imediata.

Tabela 14: Verificacao dos niveis de risco e acdo da Ferramenta REBA

Mivel de Agcao | Pontuacao | Nivel de Risco | Intervencao e posterior analise
0 1 Inapreciavel MEQ necessario
1 2-3 Baixo Fode ser necessario
2 4-7 Médio Mecessario
3 8-10 Alto Prontamente necessario
4 11-15 Muito Alto Atuacio imediata

Fonte: Adaptada de Hignett e McAtamney (2000) por Serranheira (2007)
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Historico de avaliacao de REBA:

Ashby et al. (2004) relataram que a Ferramenta REBA €& sensivel e
padronizada, porém em trés avaliagbes posturais a Ferramenta REBA resultou em
diagnésticos diferentes (quer seja maior ou menor) dos niveis de risco do que a

metodologia aplicada.

Através da Ferramenta REBA, Andreatta et al. (2006) em um estudo
comparativo pré e poés-intervencdo ergonbémica perceberam uma melhora
significativa no nivel de risco exposto ao operador. Anteriormente a intervencgéo, o
score de REBA foi 9 para o funcionario 1 e score 10 para o funcionario 2, indicando
um alto grau de risco para lesées musculoesqueléticas. Ao ser reaplicado, apds a
intervengdo, o0 score encontrado foi 3, indicando baixo risco para lesbes

musculoesqueléticas.

Couto (2006) observa que REBA ¢ limitante no fato de ndo apontar solucdes

gerenciais.

A Ferramenta REBA constitui-se em uma ferramenta muito eficaz para ser
aplicada em atividades de carregamento de pacientes por auxiliares de enfermagem,
sendo que os resultados obtidos estdo em consonancia com as posturas que 0s
trabalhadores adotam e com os problemas de saude que apresentam (BATIZ et al.,
2006).

Nascimento e Masculo (2006) estudaram a atividade laboral de armadores de
ferro aplicando a Ferramenta REBA, onde acreditaram existir uma relacdo negativa
(inversamente proporcional) entre sobrecarga postural e capacidade para o trabalho
nos armadores da amostra, visto que os mesmos apresentaram altas sobrecargas
posturais e moderados indices de capacidade para o trabalho. Tal relacado nao pdde
ser testada estatisticamente, visto que as médias dos scores REBA para as
sobrecargas posturais foram constantes, ou seja, corresponderam a uma unica
categoria, risco elevado. Desta maneira, enfatizaram a importdncia de uma analise
mais fina da atividade, observagdes sistematicas, além de entrevistas com os

trabalhadores para melhor compreender os resultados obtidos.
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2.1.3.2 RULA

Com nome de Rapid Upper Limb Assessment de onde deriva as siglas RULA,
esta Ferramenta de avaliagdo do risco de DORT foi desenvolvida em 1993 por
McAtamney e Corlett.

Objetivando a classificacdo integrada de riscos de doencas ocupacionais,
particularmente a nivel postural, a Ferramenta permite priorizar as intervengdes com
base numa perspectiva epidemiolégica da incidéncia, por meio das observacoes
realizadas pelo pesquisador sobre o ambiente de trabalho.

Sem a necessidade de equipamentos especiais, permite obter uma rapida
avaliagao das posturas assumidas pelo colaborador no local de trabalho, das forcas
exercidas, da repetitividade e das cargas externas sentidas pelo organismo.

Esta Ferramenta foi desenvolvida para ser aplicada em operadores de
maquinas industriais, técnicos que realizam inspecéo, pessoas que trabalham com
corte de pecas, embrulhadores, dentre outros. Também foi desenvolvida para
avaliacao de posturas, forcas necessarias e atividade muscular de operadores de
terminais de video (McCATAMNEY; CORLETT, 1993).

A Ferramenta utiliza diagramas posturais e trés tabelas de pontuacéo para
indicar a exposicao aos fatores externos, designadamente o nimero de movimentos,
o trabalho muscular estético, a forga, as posturas de trabalho condicionadas pelos
equipamentos ou mobiliarios e a duracao do periodo de trabalho sem pausas.

Sua aplicacdo resulta em um sistema de cddigos dando origem a uma
classificacdo e uma lista categorizada de acdes, indicando o nivel de intervencao
com o objetivo de reduzir o risco de DORT devido a carga fisica imposta ao
operador. E, por meio dos resultados obtidos € possivel criar uma tabela ordenada
pela pontuagdo encontrada, relativa a existéncia de fatores de risco para doengas

ocupacionais.

A aplicagdo da Ferramenta em diferentes atividades, sempre que a efetividade
e o custo das intervencdes sdo importantes, € possivel determinar qual o fator de
risco que mais contribui para uma determinada classificagcdo de risco. Para tal, é
necessario comparar a classificacdo de cada fator de risco numa determinada

atividade e, assim, planejar uma intervencao objetiva.
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O nivel de detalhe requerido no RULA é selecionado de modo a fornecer
informacgdes suficientes para uma analise inicial e possibilitar que as recomendacdes
possam ser efetuadas de modo rapido, servindo como avaliacao geral. Além disso, a
Ferramenta também permiti a comparacdo quantitativa pré e pos-intervencao

ergonémica.

Para determinar a prevaléncia de DORT numa determinada empresa, num
setor ou linha de producéo, a localizacao e natureza dos DORT, nas tarefas que

possuam mais riscos e medidas que possam reduzi-los, a investigacao inclui:
= Fatores antropométricos e pessoais;
= Fatores devidos a tarefa e aos equipamentos;
= Organizacgao do trabalho;
= Condicbes ambientais.

Além disso, é feita uma investigacdo minuciosa do ambiente de trabalho

atraves da:
= Descrigcdo do ambiente de trabalho;
= |dentificacdo das tarefas efetuadas;
= Diagnosticacao das posturas impostas ou nédo, pela tarefa;
= Descricdo dos equipamentos;
= Identificacdo do nivel de atencdo necessaria;

= Obter informacdes sobre as queixas dos trabalhadores para as

diferentes zonas do corpo, com a ajuda de um formulario.

A metodologia é feita através do registro das diferentes posturas de trabalho

observadas, que sao classificadas por meio de um sistema de scores.

A Ferramenta usa diagramas de posturas do corpo e tabelas que avaliam o
risco de exposicao a fatores de carga externos. A finalidade € oferecer um método
rapido para mostrar aos trabalhadores o real risco de adquirir DORT e identificar o
esforco muscular que esta associado a postura de trabalho, for¢ca exercida, atividade
estatica ou repetitiva. Para tanto, grava-se a postura de trabalho nos planos sagital,

frontal e, se possivel, no transversal. A partir da gravacdo, faz-se a andlise da
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postura dividindo o corpo em dois grupos A e B. Cada parte do corpo é dividida em
secdes e recebe score numérico a partir de 1, que é o score da postura com o menor

risco de lesdo possivel. O score aumenta conforme aumenta o risco.

GRUPO A: Bracos, Antebracos e Punhos

Scores para o braco:

= 1 -para 15°de extensao até 15°de flexao;

» 2 - para extensdo maior que 15°ou entre 152 e 45°de flexao;

» 3 -entre 45°a 90° de flexao;

= Ombro elevado - adicionar mais 1 ao score da postura;

= Antebrago em abducao - adicionar mais 1;

» Reduzir 1 do score da postura se 0 operador ou seus bragos estdo apoiados.
Scores para os antebracos:

= 1-para0a90°de flexao;

= 2 -para mais de 90°de flexao;

= Rotacéo externa — adicionar mais 1;

= Se antebracos trabalham cruzando a linha sagital do corpo — adicionar mais 1;
Scores para o punho:

» 1 - para postura neutra;

= 2-para0°a 15°de flexdo dorsal ou palmar;

= 3 - para mais de 15°de flexdo dorsal ou palmar;

= Se o punho esta em desvio radial ou ulnar — adicionar mais 1;

= Se o punho esta na metade da pronacao ou da supinag¢ao — adicionar mais 1;

= Se o punho esta no final da pronacao ou da supinagao — adicionar mais 2.
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GRUPO B: Pescoco, tronco e pernas
Scores para o0 pescoco:
= 1-para0°a 10°de flexao;
= 2-para10°a 20°de flexao;
= 3 - para mais de 20° de flexao;
» 4 - para hiperextensao;
= Se 0 pescogo estiver em rotacao lateral — adicionar mais 1;
= Se 0 pescoco estiver inclinado lateralmente — adicionar mais 1.
Scores para o tronco:
= 1-em pé ereto ou sentado bem apoiado;
» Se o tronco estiver fletido até 20° - adicionar mais 2;
= Se o tronco estiver fletido de 20 a 60° - adicionar mais 3;
= Se o tronco estiver com mais de 60 ° de flexdo — adicionar mais 4;
= Se o tronco estiver em rotacao — adicionar mais 1;
= Se estiver inclinado para o lado — adicionar mais 1.
Scores para as pernas:

= Se as pernas e pés estdo bem apoiados e 0 peso esta bem distribuido —

adicionar mais 1;

= Se as pernas e pés nao estdo apoiados ou se o0 peso esta mal distribuido —

adicionar mais 2.

A combinacéo destes scores é obtida através de Tabelas 15 (A) e 16 (B).



Tabela 15: Avaliagao A - score punho, braco e antebraco - RULA
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Punho
A 1 2 3 4
Giro Giro Giro Giro

Brago Antebraco 3 5 3 5 . 5 3 5

1 1 i 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3

3 2 3 2 3 3 3 4 4

1 2 2 2 3 3 2 4 4

2 2 2 2 2 3 3 3 4 4

3 2 3 3 3 3 4 4 o

1 2 3 3 3 4 4 o o

3 2 2 3 3 3 4 4 5 o

3 2 3 3 4 4 4 o o

1 3 4 4 el 4 4 5 o

4 2 3 4 4 4 4 4 o o

3 3 4 4 5 5 5 & G

1 3] 3] 3] 5 5 B B 7

5 2 5 & 5] & 5 7 7 7

3 B B 3] 7 7 7 7 g

1 7 7 7 7 7 8 g g

6 2 7 8 8 g g 9 9 9

3 9 9 9 g e 9 g g

Fonte: McAtamney e Corlett (1993)
Tabela 16: Avaliagcédo B - score tronco, pernas e pescogo - RULA
Tronco
B 1 3 4 5 6

Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas

Pescoco 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5] G G 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 B 7 7 7
3 3 2 3 4 4 s o 3] G 7 7 7
4 5 o 5 8 8 7 7 7 7 7 g g
3 7 7 7 7 7 5 5 g g g g 5
4] 5 g g g g g 5 9 9 9 9 9

Fonte: McAtamney e Corlett (1993)

Ao resultado dos grupos A e B sédo acrescentados scores relativos ao tipo de

trabalho muscular e a repetitividade e em relacao ao nivel de esforco.
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O score final é obtido através da Tabela 17 (C). Este score final vai determinar
as condicées de prioridades de agcdo através de uma graduacdo que vai de 1
(aceitavel) a 7 (posturas préximas dos extremos, onde medidas imediatas e urgentes

devem ser tomadas).

Tabela 17: Avaliacdo C — score final - RULA

C
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g+
Fonte: McAtamney e Corlett (1993)

A interpretacao dos resultados, segundo a Ferramenta, segue a pontuacao da
seguinte forma: 1 ou 2: aceitavel; 3 ou 4: investigar; 5 ou 6: investigar e mudar logo e

7: investigar e mudar imediatamente.

Procedimento de aplicacdao de RULA:

Segundo McAtamney e Corlett (1993) a aplicacdo da Ferramenta é dividida
em 3 etapas:

= Etapa 1 - Observar e selecionar a (s) postura (s)

A avaliagdo representa um momento no ciclo de trabalho e, é importante
observar as posturas adotadas na realizacdo das tarefas antes de selecionar
a (s) postura (s) para a avaliagdo. Dependendo do tipo de estudo, a postura
selecionada pode ser aquela que é mantida por mais tempo ou a que parece
ser a (s) pior (es) postura (s). Em alguns casos, por exemplo, quando o ciclo
de trabalho é longo ou as posturas sao variadas, pode ser mais apropriado
realizar uma avaliagdo periddica. Serd evidente que, se avaliagcbes sao

tomadas em conjuntos de intervalos de tempo ao longo do periodo de



62

trabalho a proporcdo do tempo gasto nas varias posturas poderdao ser
avaliadas (McATAMNEY; CORLETT, 1993).

Apbés uma observacao cuidadosa da atividade de trabalho durante varios
ciclos, a selecao das posturas a serem analisadas referem-se as posturas mantidas
durante o maior tempo no ciclo de trabalho, ou seja, posturas onde ocorrem as
maiores cargas/forcas e a postura mais exigente assumida (presenca de angulos
articulares extremos). Posteriormente a este estudo detalhado e o registro da
selecdo da atividade e das posturas pretendidas, a Ferramenta RULA pode ser

aplicada preenchendo o registro/avaliacdo dos fatores de risco.
= Etapa 2 - Score e registro da postura

Decidir se o membro superior esquerdo, direito ou ambos deverao ser
avaliados. Para pontuacdo da postura de cada organismo basta utilizar o
formulario (McCATAMNEY; CORLETT, 1993).

A Ferramenta permite avaliagdo unilateral, contudo se existir varios fatores de
risco relativos a postura assumida ou atividade exercida para ambos lados é
importante avaliar cada um deles separadamente. Pode-se também, executar varios
registros para um mesmo ambiente de trabalho e consequentemente obter varias

classificacées das componentes principais da atividade de cada posto avaliado.

O formulario de registro/avaliacdo do RULA é separado em 2 divisdes
corporais: grupo A (membro superior — braco, antebraco e punho — direito ou
esquerdo) e grupo B (regido cervical, tronco e membros inferiores). O niumero de
movimentos em cada segmento corporal é apresentado em secdes, de acordo com
os critérios descritos para as diferentes zonas corporais e o resultado final é obtido

pela soma desses resultados, conforme observou-se anteriormente.
= Etapa 3 — Nivel de acao

A pontuacdao final pode ser comparada com o nivel de agéo a ser tomada,
porém, deve ser lembrado que, uma vez que o0 corpo humano é um sistema
complexo e adaptativo, requer cautela para novas acdes. Na maioria dos
casos, a fim de garantir, considerar a variabilidade humana, como a ajuda no
controle eficiente e eficaz de quaisquer riscos identificados e nas acdes a
conduzir uma investigacao mais detalhada (MCATAMNEY; CORLETT, 1993).
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A interpretacdo da avaliacao de risco € derivada dos resultados parciais do
grupo A que preenche a Tabela 15 (A) e do grupo B que preenche a Tabela 16 (B),
nos quais sao inseridos na Tabela 17 (C) juntamente com os resultados de esforco
muscular, de forga exercida e da repetitividade individualmente, e assim obtém-se o
score final de risco para a Ferramenta RULA.

A classificacdo final apresenta-se com os seguintes valores:
= 1 o0u 2 - ambiente de trabalho aceitavel (area verde);
= 3 ou4 - ambiente de trabalho a investigar (area amarela);

= 5 ou 6 — ambiente de trabalho a investigar e alterar rapidamente (area

laranja);

= 7 — ambiente de trabalho a investigar e alterar urgentemente (area

vermelha).

Historico de avaliacao de RULA:

Desde a década de 80, Silverstein, et al. (1986, 1987) em seus estudos,
questionavam a validade externa da Ferramenta RULA, visto n&o existirem
parametros que permitiam a avaliacdo da velocidade angular dos movimentos e da
aceleracao dos mesmos, sendo estes fatos fundamentais na avaliagdo do risco de
DORT.

Em 1997, Lopez e Vega ao comparar Ferramentas como: RULA, Rodgers,
Ergotec e o método Joyce Institute concluiram que pelo menos uma das

classificacdes de risco é significativamente (p<0,05) diferente das restantes.

Brodie e Wells (1997) também realizaram uma andlise dos resultados
obtidos com Ferramentas observacionais de avaliacdo do risco de DORT e
constataram que o resultado de RULA obteve os melhores resultados globais na
avaliacao do risco no nivel do membro superior. Paralelamente, verificaram que os
movimentos de dificil descricdo (por exemplo: rotagdo rapida), as posturas
articulares e os pequenos movimentos no nivel do punho/méao e dedos, e alguns
aspectos de dificil observacado (entre outros, o contacto corporal e a exposicao a

vibragbes) apresentaram maior discrepancia nas classificacées, enquanto os



64

grandes movimentos articulares (por exemplo: cotovelo e ombro) e as variaveis
passiveis de serem quantificadas (por exemplo: aplicacdo de forca) obtiveram
analises de significativa uniformidade.

Em 1999, Seth et al. desenvolveram um software de analise ergonémica
denominado CTD (Cumulative Trauma Disorders) e quando aplicado juntamente
com outras Ferramentas como: OWAS, RULA e o Checklist de Keyserling et al.,
resultou, segundo eles, em 52% de variancia nos resultados. Assim, concluiram que
a maioria das Ferramentas combina subjetivamente os componentes de avaliagcao
de risco. Enfatizando que o software, por eles desenvolvido, combina diferentemente
a avaliacdo de pegas sobre cada lado de movimento e forca, em seguida, atribui
"pesos” maiores ao lado de maior movimento, se aplicavel. Isto é, significa um
aperfeicoamento em relacdo a RULA (McATAMNEY; CORLETT, 1993) e os OWAS
(KARHU; KANSI; KUORINKA,1977), ambos dos quais a avaliacdo € grotescamente
superior a postura corporal. Apenas o Checklist ANSI-Z (1995) abrange alguns dos

mesmos fatores, mas ndo com o mesmo grau de especificidade.

Signori, et al. (2004), ao analisarem a aplicacdo de 9 Ferramentas de
andlise ergondmica em 2 ambientes de trabalho distintos, onde um deles
caracterizava-se pela repetitividade e o outro pelo trabalho nao-repetitivo, afirmam
que a analise da postura proposta por RULA, que observa a maior angulacao
articular na realizagdo da tarefa, é insuficiente para uma analise. E sugerem o
acréscimo do tempo de duracao da posicao do segmento corporal e sempre aplicar a
Ferramenta a ambos hemicorpos (direito e esquerdo) e ndo somente ao mais
comprometido se assim for identificado. Apesar destes fatores, a Ferramenta RULA,
dentre as demais Ferramentas, foi o que melhor avaliou globalmente os ambientes
de trabalho estudados e avaliaram-no como a Ferramenta adequada na priorizacao
de ambientes de trabalho durante intervengdes ergonémicas, apesar de concluirem
qgue houve grande variabilidade inter e intragrupo nos resultados das 9 Ferramentas
avaliadas.

Ashby et al. (2004) relataram que RULA é sensivel na avaliacao dos
membros superiores pelo fato da mesma ter sido desenhada especificamente para

avaliar tais segmentos corpéreos.
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RULA foi de especial importancia em um diagnéstico inicial, segundo
Guimaraes e Naveiro (2004) no estudo de revisao das Ferramentas de andlise em
trabalho de montagem manual de produtos médicos, permitindo pontuar os
conjuntos de atividades mais criticos dentro da sequéncia de atividades realizadas
durante a montagem de equipos de infusdo. Este diagndstico permitiu ordenar as
prioridades de analise e de aprofundamento em uma subsequente analise utilizando
Ferramentas Quantitativas. Além de concluirem que RULA, dentre as revisadas
(OWAS; RULA; PLIBEL; OSHA, SI; REBA; Lifshitz e Armstrong; Carpal Tunnel
Syndrome risk; Les Profils de Postes e Observational analysis of the hand and wrist),
era a unica que possibilitava uma classificacdo dos problemas ergonémicos de
ambientes de trabalhos em postura sentada com utilizacdo dos membros superiores.
A praticidade aliada a facilidade de aplicacdo da Ferramenta, segundo os autores,
foram os principais critérios de escolha da mesma e a comprovagéo desses meritos

se deu no estudo em questao.

Spielholz et al. (2004) estudaram 1000 trabalhadores durante trés anos e
utilizaram, entre outros, as Ferramentas de avaliagao de risco de DORT: RULA e SI.
Os resultados preliminares indiciaram igualmente divergéncias nas respectivas
classificagcdes dos niveis de risco. Em termos médios, o RULA apresentou cerca de
28% dos postos com niveis de risco elevado e o Sl 19,8%. As classificagdes globais
de risco semelhantes entre Sl e HAL, poderdo eventualmente ser atribuidas a
ponderagdes analogas de fatores de risco e a utilizacdo da mesma escala psicofisica
(CR10 de Borg) na avaliacao do fator de risco aplicacédo de forca. De forma idéntica,
também se identificam diferencas de classificacbes dessas Ferramentas
relativamente a RULA que se julga possivel de relacionar com mecanismos de
avaliagao distintos, ou seja, RULA avalia principalmente aspectos posturais no
desempenho da atividade de trabalho.

Jones, et al. (2005), ao avaliar o trabalho de “barmans’ aplicou a
Ferramenta RULA e NIOSH concluindo que a combinacao destes indices de risco de
LER/DORT forneceram a informacao necessaria para desenvolver as estratégias da
prevencao recomendadas.

Segundo Colombini et al. (2005), para a formulacao desta Ferramenta nao

foi conduzida uma anadlise “dose-resposta” entre a pontuacdo final RULA e os
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distarbios dos membros superiores e pescogo. Esta analise foi conduzida somente
nas pontuacdes das posturas partindo do conceito que uma pontuacao igual a 1
fosse aceitavel, ndo considerando alguns determinantes riscos como os elementos
relativos a organizagao do trabalho, as pausas ou o vinculo imposto pelo ritmo nao
controlado de uma linha de produgédo. Entre os chamados fatores complementares
sao levados em consideracdo os movimentos rapidos ou as pancadas (golpes), mas
nao consideradas, por exemplo, as compressdes localizadas, as vibracbes e as

temperaturas extremas.

A Ferramenta RULA utilizada antes e depois da aplicacao ergonémica no
estudo de Hembecker e Rebeschinis (2006), segundo eles, possibilitou demonstrar
os problemas levantados na hip6tese, obtendo uma visdo sistémica dos processos
operacionais aplicados no setor. Salientaram que a vantagem da aplicacao desta
metodologia foi a geracdo de recomendacdes em relacdo as atitudes posturais,
tendo fundamentacdo cientifica e precisa. Verificaram que a aplicacdo das
orientagbes ergondmicas corretivas possibilitou melhores condi¢cdes laborais e
incremento na qualidade de vida dos funcionarios, comprovadas pela minimizagao

dos fatores de risco estatisticamente demonstrada (p<0,05).

A avaliagdo de RULA em situagdes de trabalho na industria automotiva
“distorce” os niveis de risco de DORT, tornando possivel destacar que a proporgcao
de “falsos negativos” (PFN) é elevada. Tal circunstancia demonstrou a existéncia de
varias situagdes posturais classificadas, através da Ferramenta RULA, como de risco
baixo, enquanto a analise de video as classificou como alto risco. Além disso,
verificaram-se que a classificagdo com o RULA é pouco rigorosa. A comparacao da
atividade de trabalho com as Ferramentas de avaliacao do risco em fungao do fator
de risco postura identifica, com a Ferramenta RULA, valores baixos de sensibilidade
para o cotovelo (23%) e para o punho (29%), e com a Ferramenta Sl valores
elevados de sensibilidade para o punho/mao (88%). De fato, os resultados obtidos
quando a (in)existéncia de risco de DORT variam com a Ferramenta utilizada, uma
vez que dos 71 postos de trabalho classificados com risco de DORT com a aplicacao
de OCRA, apenas 26 tiveram semelhante classificacdo com a Ferramenta RULA. Os

autores concluiram que a presenca de posturas extremas é mais valorizada por
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RULA, porém o mesmo nao inclui a identificacdo/avaliagcdo da exposicao a vibracdes
(SERRANHEIRA; UVA, 2006).

Couto (2006) observa que RULA ¢é limitante no fato de ndo apontar solucoes

gerenciais.

Para Serranheira (2007), as limitacbes mais importantes desta
Ferramenta, resultam da nao consideracdo de fatores de risco como trabalho
ininterrupto, fatores ambientais e fatores psicossociais, todos eles modificadores da
probabilidade de ocorréncia de DORT. Além disto, apesar de ser considerada a forga
aplicada ou desenvolvida pelos dedos, o fato da avaliacdo postural ndo incluir uma
analise da posicao do polegar e dos dedos, bem como nao avaliar o tempo de ciclo
da tarefa, torna limitante a Ferramenta. O mesmo autor, também afirma que pode-se
considerar uma abordagem redutora, o fato da Ferramenta apresentar apenas 4
niveis de resultados e ainda, o fato da repetitividade nédo levar em conta a
frequéncia, faz com que a classificacao fique pouca rigorosa.

Para Falcédo (2007), os resultados gerados por RULA comparados com o0s
de OWAS (1977), demonstraram diferencas quanto a urgéncia ou a necessidade de
intervengdo ergon6mica nas atividades analisadas nos ambientes de trabalho do
setor eletro-eletrénico no pdlo industrial de Manaus. Em quase todas as atividades
avaliadas, apenas 1/3 ou menos obtiveram o mesmo indice como resultado. Sendo
que o RULA, em todas as andlises, apontou maior gravidade para maioria das
posturas. No caso da atividade de embaladores, por exemplo, todos os resultados
gerados pelo OWAS e RULA, ndo obtiveram coincidéncias. Para RULA o nivel
apontado foi 0 maximo e para o OWAS foi apontado como nivel normal de risco de
DORT. Deste modo, a autora em alguns casos nao considera os resultados dos dois
protocolos pelo fato dos mesmos se contradizerem, levando em consideracao

resultados de outras Ferramentas aplicadas como, por exemplo, o software NIOSH.
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2.1.4 Critérios Semiquantitativos

AS Ferramentas semiquantitativas se baseiam em observagdes diretas ou
indiretas, os dados sédo selecionados com base em perguntas e convertidos em
escalas numéricas ou diagramas (PAVANI, 2007).

2.1.4.1 OWAS

Desenvolvido na Finlandia por Karhu, Kansi e Kuorinka em 1977, Ovako
Working Posture Analysing System ou apenas OWAS, é uma Ferramenta que tem
por objetivo avaliar as posturas assumidas pelos colaboradores por meio da
observacédo do pesquisador. A identificacdo das 72 posturas tipicas admitidas pela
Ferramenta (combinacédo das 4 posicdes tipicas do dorso, 3 dos bragos e 7 das
pernas), € definida por 6 digitos onde 3 que descrevem a posicao dos seguimentos
corporeos, 1 a carga e 2 o local ou estagio em que a postura foi observada. Em
seguida, a identificacdo da postura é classificada em uma das 4 categorias que

apontam diferentes niveis de desconforto e a urgéncia de uma intervencao:

» Classe 1: postura normal que dispensa cuidados, a ndo ser em casos

excepcionais;

= Classe 2: postura que deve ser verificada durante a préxima revisao rotineira
dos métodos de trabalho;

» Classe 3: postura que deve merecer atengéo a curto prazo;
= Classe 4: postura que deve merecer atencao imediata.

Entretanto, para facilitar a aplicacao desta Ferramenta encontra-se disponivel
um software chamado WinOWAS, com o qual pode-se avaliar posturas catalogadas,
previamente filmadas, em intervalos de 30 segundos sendo, no minimo, 100 o
nimero de observacdes (KIVI; MATTILA, 1991 apud GUIMARAES; PORTICH,
2002).
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Procedimento de aplicacao de WinOWAS:

Primeiramente é necessaria a observacao do local de trabalho a ser avaliado
para identificar as atividades da tarefa e caracteriza-la como ciclica ou nao ciclica.
Outro elemento importante avaliado neste software é a frequéncia e tempo

despendido em cada postura que pode ser verificado com auxilio de um crondmetro.

Em seguida, deve-se registrar as posturas identificando-as pelo coédigo, a
partir da selecao da atividade em intervalos constantes ou variaveis, ou seja, durante
todo o ciclo da atividade ciclica ou por um periodo de 30 a 60 segundos em
atividades nao-ciclicas. Esta avaliacdo pode ou nao utilizar como auxilio imagens

(fotos da sequéncia de posturas ou flmagem) para o registro da tarefa.

Apés a definicdo da postura no software representando um codigo, por ele
estabelecido, o mesmo classifica-a em uma das 4 categorias ou classes. A
percentagem de tempo de duracdo da postura na jornada de trabalho ou a
combinacao dos 4 primeiros digitos do codigo, determinado pelo software, refere-se
as variaveis de posicao dos elementos (dorso, bragos, pernas e carga) que a postura
recebeu classificando sua categoria.

Historico de avaliacao de OWAS:

Buchholz et al. (1996) aplicaram o método PATH para analisar o trabalho de
motorista de maquinarios na construgédo rodoviaria e outro nao-repetitivo e utilizaram
os codigos de postura de OWAS como base de alimentagdo para o método PATH.
Concluiram com os resultados obtidos que o método PATH pode ser utilizado para
identificar operacdes especificas e tarefas ergonomicamente perigosas.

Em 1998, Bruijn et al. avaliaram a atividade de enfermeiros em diferentes
posturas de trabalho por meio da Ferramenta OWAS e concluiram que o
procedimento parecia ser uma técnica Util para aplicagdo nas observacdes inter e
intragrupos com fidedignidade e simplicidade. Além disso, recomendaram o uso da

Ferramenta em tais estudos futuros.

Em 1999, Seth et al. desenvolveram um software de analise ergonGmica

denominado CTD (Cumulative Trauma Disorders) e quando aplicado juntamente
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com outras Ferramentas como: OWAS, RULA e o Checklist de Keyserling et al.,
resultou, segundo eles, em 52% de variancia nos resultados. Assim, concluiram que
a maioria das Ferramentas combina subjetivamente os componentes de avaliacao
de risco. Enfatizando que o software, por eles desenvolvido, combina diferentemente
a avaliacdo de pegas sobre cada lado de movimento e forca, em seguida, atribui
"pesos” maiores ao lado de maior movimento, se aplicavel. Isto é, significa um
aperfeicoamento em relagao a Ferramenta RULA (McATAMNEY; CORLETT, 1993) e
a OWAS (KARHU; KANSI; KUORINKA, 1977), ambas das quais a avaliagao é
grotescamente superior a postura corporal. Apenas o Checklist ANSI-Z (1995)

abrange alguns dos mesmos fatores, mas ndo com o mesmo grau de especificidade.

O trabalho com os bragcos elevados, e acima da cabeca, gera estresse
muscular dos membros superiores, do ombro, e do pescoco, na atividade de
pendurar pecas, resultado encontrado por Portich (2001) por meio da Ferramenta
OWAS. Os resultados encontrados puderam ser corroborados na discussao do autor
quando comparados com outros pesquisadores a respeito de atividades
semelhantes e pesquisadas através da mesma Ferramenta. Contudo, para analise
postural o autor encontrou diferencas significativas quando comparado a outro autor
que utilizava o OWAS em atividades semelhantes, porém nao afirmou tal resposta

devido a informagdes vagas da atividade no estudo comparado.

Apés avaliar a aplicagdo de 9 Ferramentas de analise ergonémica Signori et
al. (2004) salientaram que a Ferramenta OWAS foi um dos instrumentos que
apresentou menor variabilidade nos resultados, especificamente na analise dos
segmentos dos membros inferiores. Além disso, apresentou moderada variacao
quando comparada com outras Ferramentas na avaliacdo dos bracos. E indica
grande variabilidade quanto a andlise da coluna dorsal.

Segundo Guimardes e Naveiro (2004), a Ferramenta OWAS ¢é muito
generalista, apresentando pouca especificidade, e por isso resulta em um

detalhamento insuficiente quando aplicada a certas atividades laborais.

Segundo Pinto et al. (2006) o software WinOWAS analisa a postura do corpo
como um todo (efeitos no tronco, bracos, pernas e carga associada), analisando o
trabalhador e suas subatividades relacionadas, respondendo o que estd sendo

lesionado, o que esta prejudicando, e localizando areas dolorosas. A partir desta



71

descricao, os autores consideraram o software WinOWAS adequado para a analise
da atividade de marteleiros e mineiradores, ja que avalia o corpo inteiro em situacdes
de trabalho dindmico, admitindo que a ferramenta tornava-se valiosa na identificacao
de problemas em situacao de trabalho com manuseio e transporte de cargas.

OWAS aplicada com outras Ferramentas de analise biomecéanica e psicofisica
pdde identificar riscos no setor de curtume na pesquisa de Renner e Bihler (2006). A
pesquisa teve duracdo de 3 meses e, por meio dos resultados obtidos com as
Ferramentas, os autores realizaram melhorias no ambiente e no processo de
trabalho, ocasionando impacto positivo no setor que estava desprovido de

investimentos.

Couto (2006) observa que OWAS é limitante no fato de nao apontar
solucdes gerenciais.

A escolha da Ferramenta OWAS por Silva e Amaral (2006) se deu pelo fato
da mesma ser considerada aplicavel e pratica quanto a identificagdo e avaliacdo de

posturas e movimentos de trabalho desfavoraveis.

Falcao (2007), em seu estudo das Ferramentas de avaliagdo biomecéanica
aplicadas a ambientes de trabalho no poélo industrial de Manaus, encontrou diferencga
nos resultados entre as Ferramentas. No que se refere a OWAS, a autora admite
que, algumas posturas registradas por OWAS como despreziveis, sao apontadas
como posturas que merecem atencdo e que requerem mudancas nas demais
Ferramentas avaliadas. Porém, defini OWAS, pelo seu carater pratico, como

Ferramenta exploratoria.

Santos et al. (2007), ao avaliar a funcionalidade dos softwares de analise
ergonémica em uma pequena empresa de manufatura nao-repetitiva concluiu que o
WinOWAS pode ser aplicado com sucesso juntamente com CAD tradicionais, dentre

outros.

2.1.4.2 SI

Ferramenta de avaliacdo do indice de esfor¢o criada por Moore e Garg em
1995. Strain Index classifica fungdes, ambientes de trabalho e o nivel do risco de
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desenvolvimento DORT no ambiente de trabalho para o grupo de colaboradores que
desempenha ou desempenharao a atividade.

O resultado de S| é indicado numérica e qualitativamente, o qual a
Ferramenta admite estar relacionado com o risco de desenvolvimento de DORT e é
definido, por meio de interacbes multiplicativas entre as varias funcdes, de acordo
com o0s principios fisiolégicos. Assim, as 5 primeiras varidveis tém como
sustentacao, a teoria existente sobre as DORTSs. A sexta, é concluida com base na
experiéncia dos autores Moore e Garg, sao elas: (1) intensidade do esforgo, (2)
duracao do esforco por ciclo de trabalho, (3) numero de esforcos por minuto, (4)
postura da mao/punho, (5) velocidade de trabalho e (6) duracao diaria da tarefa.

Cada variavel é classificada em 5 niveis, contudo alguma delas como a
postura da mao/punho e velocidade de execucdo poderiam ser classificadas em
menos niveis, porém a constante dos niveis em cada variavel torna a Ferramenta

mais consistente.

Procedimento de aplicacao de SI:

A metodologia proposta envolve 6 variaveis, dentre elas a intensidade de
esforco, que esta relacionada com os constrangimentos fisiol6égicos impostos
(percentagem da forca maxima aplicada) e com os constrangimentos biomecéanicos
necessarios (for¢ca desenvolvida) nas células musculo-tendinosas das extremidades
distais superiores essenciais para desempenhar o trabalho ou alcancar os objetivos
da tarefa de uma unica vez.

A intensidade de esforco pode ser identificada pelo préprio colaborador
verbalmente e/ou por meio da observacao do esforco pelo pesquisador, obtendo-se
uma estimativa de intensidade. Esta estimativa, dada pelo colaborador, é facilmente
definida por meio da utilizacdo da escala CR 10 de Borg, todavia a mesma deve ser
adaptada com menos possibilidades de classificacdo, assim para cada esforco é
selecionado uma mencao verbal que melhor corresponder a sua intensidade, como:
(1) fraco, (2) moderado, (3) intenso, (4) muito intenso e (5) extremamente intenso.
Conforme visualizado na Tabela 18.
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Tabela 18: Determinagéo da intensidade do esforgo

Classe do Fator | % daforgamaxima|Escala de Borg| Esforgo percebido
1- Fraco = 10% £ 2 Ligeiro esforgo
2 - Moderada 10 - 29% 3 Moderado esforgo
3 - Intenso 30 - 49% 4-5 Esforgo evidente /
expressio facial
4 - Muita intenso &0 - 79% G-7 Esforgo substancial /
expressio facial alterada
5 - Extremamente intenso = Bl% =7 Wtilizagao do ombro oy
do tronco para gerar forga

Fonte: Serranheira (2007)

A duracao do esforco por ciclo de trabalho reflete as tensdes fisioldgicas e
biomecéanicas, que nesta Ferramenta, é caracterizada como a percentagem de
tempo que um esforco € aplicado por ciclo de trabalho. Neste caso, o “ciclo” e o
“tempo de ciclo” sdo na verdade, o ciclo de esforco e a duragdo temporal do ciclo de
trabalho, respectivamente.

Para se avaliar a totalidade do esforco por tempo de esforgo por ciclo, o
pesquisador precisa analisar a atividade de trabalho durante um periodo de tempo
suficiente para se obter uma representacao razoavel das exigéncias, o tempo ideal é
de no minimo 3 ciclos completos de trabalho e com a utilizagdo de um cronédmetro.
Deve-se também contar e anotar o numero de esforgos, assim o total de tempo de
esforco por ciclo é definido dividindo a duracdo do periodo de observacado pelo

nuamero de esforco contado neste periodo.

Posteriormente, a duracao do esfor¢co é encontrada calculando a duracéo total
do esforgco por ciclos de esforgos, ou seja, calculo da divisdo de todas as duragcdes
de uma série de esforcos pelo niumero de esforcos observados. A percentagem de
duracao do esforco é encontrada dividindo o total de duracédo do esforgco por ciclo,
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pelo total do tempo de ciclo de esfor¢o, multiplicando depois o resultado por 100,

conforme Figura 5:

1 — Percentagem da = Duracio média dos esforcos por ciclo x 100 (seq.)
duragdo do esforgo Media aproximada do tempo de ciclo (seq.)

Figura 5: Equacéo de calculo de percentagem da duracao do esforco
Fonte: Serranheira (2007)

Apés a definicdo da percentagem é atribuida a classificagdo apropriada que
pode ser identificada por meio da Tabela 18 (Determinacdo da intensidade do
esfor¢co) demonstrada anteriormente e o multiplicador correspondente é encontrado
utilizando a Tabela 22 de Determinacao dos Multiplicadores, que servirdo como

bases para o calculo do resultado da aplicacdo da Ferramenta.

A variavel de numero de esforcos nada mais é que, a frequéncia de esforcos
por minuto e esta intimamente relacionada com a repetitividade, podendo ser medida
pela contagem do numero de esforcos que ocorrem durante um periodo de
observacéao representativo, segundo o calculo demonstrado na Figura 6:

2 — Esforgos por minuto = Nimero de esforgos
Tempo total de observagdes (min.)

Figura 6: Equacéo de calculo de esforgos por minuto
Fonte: Serranheira (2007)

A postura da mao/punho é avaliada por meio da observacdo da posicao do
segmento relativamente a posicdo neutra, mostrada Tabela 19. A postura
inadequada do punho reflete na diminuicAo da forgca de preensdo e quando
combinada com a intensidade de esforco, resulta em tensées compressivas
intrinsecas na zona de passagem dos tenddes flexores e extensores no nivel do

punho.
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Tabela 19: Postura da mao/punho

Classe do Angulo da Angulo da Desvio radial ou
Fator extensao flexao ulnar
Meutra 0-10° 0-5° 0-10°

Quase neutra 11-25"7 B-15° 11-25"7
MEao neutra 26-40° 16-30° 16-207
Qlase extrema 41-55° 21-50° 21-258"
Extrema = B0° = S0" = 250

Fonte: Serranheira (2007)

A velocidade de trabalho é avaliada pela Ferramenta devido aos efeitos
modificadores dos esforcos e expressa o ritmo da execucdo da atividade. E,
também, é estimada subjetivamente pelo observador, segundo a classe do fator
demonstrada na Tabela 20.

Tabela 20: Velocidade de execucao

Classe do Fator
Muito Lenta
Lenta
Moderada
Rapida
MWuito Rapida

Fonte: Serranheira (2007)

Por fim, a duracao diaria da tarefa é a totalidade de tempo em que a mesma é
desempenhada por dia (trabalho prescrito). Pretende incluir os efeitos benéficos da
diversidade de funcgbes, da rotatividade, das pausas, bem como dos efeitos
prejudiciais das atividades prolongadas, como as horas extras. A duracédo da tarefa,
por dia, é expressa em horas e € atribuida uma classificacdo que varia entre 1 e 5.
Descrito na Tabela 21:
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Nivel Intensidade Durdaﬂ;aﬂ Esforgosl Fﬂi:gﬁ g Velocidade | Duracaol

de Esforgo minuto de Trabalho dia
Esforgo punho

1 Fraco <10 < 4 Meutra Muito lenta =1

2 hModerado 10-29 4-3 Cluase neutra Lenta 1-2

3 Intenso 30-49 9-14 Mao neutra Moderada 2-4

4 | Muito Intensa 50-79 15-19 e Répida 48
extrema

a Cluase maximo a0 =20 Extrema Muito rapida =8

Fonte: Serranheira (2007)

Assim, o resultado da aplicagdo da Ferramenta Strain Index (Sl) é o produto

de 6 multiplicadores (resultado das 6 variaveis): Multiplicador da Intensidade do

Esforco (MIE), Multiplicador da Duracdo do Esforco (MDE), Multiplicador dos
Esforcos por Minuto (MEM), Multiplicador da Postura da Mao/punho (MPM),
Multiplicador da Velocidade de Execug¢dao (MVE) e Multiplicador da Duracdo da

Tarefa por Dia (MDD), conforme equacao na Figura 7, onde:

3 — SI=MIE x MDE x MEM x MPM x MVE x MDD

Figura 7: Equagéao para Score final de Sl
Fonte: Serranheira (2007)

E resulta da aplicacdo dos valores obtidos relativamente aos principais

descritores, determinados na Tabela 22:
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. Duragao Velocidade .
Nivel Intensidade dﬂg Esforcos/ | Postura da de Duracéaol

de Esforgo Esforco minuto | maol punho Trabalho dia
1 1 04 05 1.0 1.0 0,26
2 3 10 1.0 1.0 1.0 a5
3 B 15 15 25 1.0 0,75
4 g 29 20 20 15 1.0
g 13 3.0 30 30 20 15

Fonte: Serranheira (2007)

Posteriormente as 2 etapas anteriores: recolhimento dos dados e aplicacao de

valores de classificacdo (descritores), deve-se determinar os multiplicadores e

calcular o valor final de Sl, preenchendo e calculando a Tabela 23:

Tabela 23: Método de obtengao dos multiplicadores e célculo do SI

Intensidade| Duracao |Esfoercos /|Postura da| Velocidade|Duragao /
do esforco |do esforce] minute |mao/punhe] de trabalho dia
Valores sl
determinados
Descritores da
classificacao
Multiplicadores ¥ X X X X =
| | | | I

Fonte: Adaptado de Serranheira (2007)

A interpretacao dos resultados € apresentada numa escala numérica continua

positiva, a partir do valor zero e é efetuada com base em:

» Sl = 3: provavel auséncia de risco de DORT (area verde);
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= Sl entre 3 e 5: niveis de risco eventualmente valorizaveis (area

amarela);
= Sl > 5: tarefa associada a DORT (area laranja);

» Sl Z 7:corresponde, em principio, as tarefas de risco elevado de DORT

(area vermelha).

Historico de avaliacao de Sl:

Spielholz et al. (2004) estudaram 1000 trabalhadores durante trés anos e
utilizaram, entre outros, as Ferramentas de avaliagdo de risco de DORT: RULA e SI.
Os resultados preliminares indicaram divergéncias nas classificacées dos niveis de
risco. As classificacdes globais de risco semelhantes entre as Ferramentas Sl e HAL
poderdao eventualmente ser atribuidas a ponderacdes analogas de fatores de risco e
a utilizacdo da mesma escala psicofisica (CR-10 de Borg) na avaliacao do fator de

risco de aplicagéao de forca.

Strain Index apresentou grande variagdo na analise dos membros superiores
quando comparado com outras 9 Ferramentas de andlise ergonémica. Segundo
Signori et al. (2004) a variagao intragrupo se deu pela subjetividade na interpretacao
dos fatores de risco para DORT estabelecido pelos protocolos, salientando-se que

as médias individuais sao pequenas, o que indica que a amostra € homogénea.

Para Couto et al. (2006) o critério semiquantitativo de Moore e Garg, Strain

Index (Sl), representou um avango, com uma inovacgao do risco envolvido.

Serranheira e Uva (2006) verificaram-se, genericamente, uma elevada
subvalorizacdo do fator de risco repetitividade ou frequéncia nas Ferramentas de
avaliacao de riscos utilizadas e constataram que a classificagdo ndao é possivel ser
obtida através da aplicacao da Ferramenta Sl. Destacaram ainda, de acordo com os
resultados obtidos na industria automotiva, que S| em situacées de trabalho com
repetitividade elevada, mas sem aplicacbes de forca, apresenta resultados
divergentes dos “esperados”, face a decomposicao dos registros de video
observaveis da atividade de trabalho. No essencial, a Ferramenta S| néo classifica
como relevante (“falsos negativos”) o fator de risco repetitividade num elevado
numero de situacdes de trabalho. Assim, classificaram os critérios para a
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classificacdo das posturas e movimentos corporais da Ferramenta SI como
redutores, especificamente devido a existéncia de uma Unica tabela postural para o
punho e mao, sem quaisquer esquemas auxiliares a classificacdo. A comparacao da
atividade de trabalho com as Ferramentas de avaliacao do risco em fungao do fator
de risco postura identificou, com a Ferramenta RULA, valores baixos de
sensibilidade para o cotovelo (23%) e para o punho (29%), quanto SlI, identificou
valores elevados de sensibilidade para o punho/mao (88%). Além disso, a
Ferramenta OCRA identificou 71 ambientes de trabalho classificados com risco de
DORT contra, apenas, 41 tiveram semelhante classificacdo com a Ferramenta Sl.
Desta maneira, os autores caracterizaram a aplicacdo de forca, naquele contexto,

muito valorizada pela Ferramenta Sl e nem se quer citada a exposi¢ao a vibracoes.

Por dar énfase aos aspectos biomecéanicos dos membros superiores a
Ferramenta Sl, ao avaliar somente a postura da mao/punho, acaba por ocultar outras
articulacdes dos membros superiores e ainda ndo proporciona esquemas auxiliares
a classificacdo (SERRANHEIRA, 2007). Além deste fator, o autor enfatiza que a
Ferramenta nao considera fatores de risco como: compressdes mecanicas e
vibragdes; sendo limitado a predicdo do risco de lesdes neuromusculares das
extremidades distais superiores; 3 das 6 variaveis, ou seja, 50% do método €&
determinado apenas pela observagdo do pesquisador e; utiliza multiplicadores que
apesar do suporte fisioldgico, biomecanico e epidemioldgico, sdo em primeiro lugar,
fundamentos na experiéncia profissional dos autores. Outro aspecto questionado por
Serranheira (2007), é o fato de que a Ferramenta se utiliza de ponderag¢des que
valorizam significativamente os resultados, como a varidvel de intensidade de
esforco que pode resultar multiplicadores variados de 1 a 13 enquanto o restante
variam entre 0,5 e 3. O resultado encontrado para a intensidade, de certo modo,
subjetiva, acaba por influenciar extremamente o valor final de Sl, podendo prejudicar
a fidedignidade do resultado da aplicacdo da Ferramenta.

Pavani (2007) destacou alguns pontos criticos da Ferramenta Sl: aplicacéao
somente na zona distal dos membros superiores (mao, punho e antebrago); amplo
espectro de desordens dos membros superiores, entre os quais estao inclusos
distarbios ndo especificos; classifica o risco relativo de um ambiente de trabalho e

nao o risco de exposicao ao qual o trabalhador esta submetido; e a relacao entre a
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exposicdo e os valores dos varios multiplicadores ndo baseada em uma relagdo
matematica explicita definida em base as respostas fisiolégicas, biomecéanicas ou

clinicas.

Para Bao et al. (2009) os autores de Sl, foram inovadores, combinando 6
importantes parametros de exposicao e construindo um indice Unico para quantificar
exposicdo ao nivel distal extremidades superiores. No entanto, a Ferramenta
publicada, para eles, trata apenas de um Unico emprego de forca. Para ambientes de
trabalho com multiplas forcas, os préprios autores sugerem que apenas a forca de
perigo em potencial desses trabalhos seja medida pelo pico, ndo ponderado no

tempo, média ou algum outro valor.

2.1.5 Filtros
2.1.5.1 HSE

O Filtro de Identificacdo de Fatores de Risco de DORT ou Risk Filter
publicado pela Health and Safety Executive (HSE) e desenvolvido por Graves et al.
em 2004 integra um procedimento de avaliacdo gradativa do risco de lesdes
musculoesqueléticas no nivel do membro superior e tem como principal objetivo
identificar a presenca de exposicoes aos fatores de risco que levam as patologias
destes segmentos (GRAVES et al., 2004).

A aplicacao deste filtro precede e estabelece a necessidade ou ndo de uma
possivel andlise dos riscos as DORT por meio do reconhecimento da presencga ou
auséncia dos ambientes de trabalho mais comprometidos, porém o mesmo nao
estabelece valores limites de exposicdo aos fatores de risco devendo ser
considerado apenas como filtro ou lista de verificagdo na identificagdo de potenciais
fatores de risco (U.K. HSE, 2002).

Caso o filtro identifigue a presenca de diversos fatores de risco, o risco maior
de DORT é provavelmente o score mais elevado encontrado e, desta forma, os
resultados determinam uma hierarquia entre os distintos ambientes de trabalho.
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Procedimento de aplicacao de HSE:

O filtro, defini como necessario para a sua aplicacdo, o envolvimento dos
colaboradores para estabelecer seus conhecimentos a respeito do ambiente de
trabalho estudado, assim como as chefias diretas e a direcdo da empresa, desta
forma obtem-se informagdes importantes sobre a organizagcédo do trabalho, os modos
de producéo, os horarios, os aspectos relacionados com as condigdes de trabalho e
particularmente todos os elementos que possam contribuir para a andlise da
atividade analisada.

Assim como o envolvimento dos colaboradores, a explicacdo aos mesmos do
processo e a metodologia de analise com o objetivo de demonstrar que a avaliagao
observa o risco e ndo a performance do colaborador, torna-se importante. Além
disso, observar a necessidade da aplicacdo de outros filtros nos casos de trabalho
com monitores de computador ou de levantamento e transporte de cargas e garantir
a observacao de varios ciclos de trabalho para representar os modos operatérios
habituais do ambiente de trabalho, também sao definidos como necessario para a
aplicacao do filtro HSE.

Apbs esta etapa a aplicacdo do filiro segue pelo preenchimento da
caracterizacao do ambiente de trabalho e uma sintese da tarefa no local analisado.

Na sequéncia do preenchimento, o filtro passa a verificar aspectos e fatores
como: sinais e sintomas, repetitividade, postura de trabalho, forgas e vibracées na
observacao detalhada de todo o membro superior, incluindo dedos, maos, punhos,

antebracos, cotovelos, bragos, ombros e pescogo.

Os sinais e sintomas de DORT passa, primeiramente, pela obtencado de
informacéo junto aos colaboradores e pela confrontacdo com registros encontrados
no departamento de saude ocupacional, como taxa de absenteismo por doenca
relacionada ao trabalho e sintomatologia associada ao trabalho (dores, fadigas,
desconforto). Procurar, também, por alteracdes dos equipamentos de trabalho, como
improvisos em ferramentas, mobiliario, espaco, estratégia ou alteracdo da sequéncia
de procedimento descrito na tarefa.

A analise da repetitividade é identificada nos ambientes de trabalho onde se

efetuem movimentos frequentes durante longos periodos, como exigéncia de forca
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ou pressao com maos/dedos, a atuacao de mecanismos do tipo “gatilho” frequentes
em ferramentas elétricas ou pneumaticas, acgdes repetidas de cortes ou
levantamento frequente de cargas, ou seja, um ciclo que engloba uma sequéncia
técnica de curta duracao repetida consecutivamente e de forma idéntica durante todo
o periodo de trabalho, porém nao deve ser considerado somente os movimentos
associados a um unico movimento articular, mas sim o conjunto de gestos de uma
ou mais zonas do membro superior. Entretanto, esta analise deve ser minuciosa,
pois uma tarefa complexa pode englobar elementos distintos, mas que utiliza os
mesmo grupos musculares, assim a repetitividade persiste desde que haja (1) a
presenca de ciclos com duracao inferior a 30 segundos; (2) a realizacdo da mesma
sequéncia de gestos mais de duas vezes por minuto ou (3) durante mais de 50% do
ciclo de trabalho.

A identificagdo de posturas extremas, ou seja, limite da possibilidade articular
e/ou posturas estaticas mantidas durante longos periodos sao elementos
determinantes do nivel de postura. A observagcao se da nos niveis dos dedos, maos,
punhos, antebracos, cotovelos, bracos, ombros e regiao cervical, e a identificacdo de
posturas extremas sera admitida quando estes segmentos estiverem afastados da
posicao/postura neutra da articulagdo, assim quanto mais afastada da posicao
neutra (anatémica) maior sera o risco de DORT. Desta forma, o filiro analisa (1)
movimentos articulares de grande amplitude, (2) posturas extremas, (3) posturas
estaticas, (4) alcances maximos, (5) movimentos de rotacdo e (6) posturas com as
maos acima da altura da cabeca.

As situacdes de aplicacdo de forca mantida ou repetida sao fundamentais
para determinar os fatores de risco, principalmente em ambientes de trabalho onde
essas exigéncias sejam superiores a 2 horas por turno, desta forma, torna-se
essencial identificar situacées onde se verifiguem aplicacdes de forcas do tipo (1)
empurrar, puxar ou movimentar componentes, inclusive com os dedos ou as maos;
(2) agarrar, segurar ou apanhar; (3) pega em pinca; (4) suportar objetos ou
ferramentas; (5) impacto transmitido pelas ferramentas ou equipamentos; (6)
compressao localizada dos tecidos e (7) constante ou repetida.

A observacao das ferramentas vibratorias utilizadas deve-se iniciar na

especificacdo da mesma em: pneumatica, elétrica ou hidraulica. Analisa-se, também,
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o tipo de suporte em: manual ou balanceado, além das dimensdes de pega, peso,
torque e a frequéncia da utilizacdo. Neste caso, o filtro inclui (1) a utilizacdo de
ferramentas manuais, elétricas ou pneumaticas, suportadas pelas maos e (2) o
municionamento regular de equipamentos, linhas ou maquinas que produzam

vibragdes.

Por fim, o filtro ainda indica procedimentos para sua utilizacao e interpretacéao

efetiva, como:

= Descrever o ambiente de trabalho, momento de aplicacdo (data e hora) e o

nome do observador;
= Utilizar um filtro para cada ambiente avaliado;

= Preencher sequencialmente cada passo do filtro, utilizando um registro do tipo
(X) sempre que se verificar a situagao de risco;

= Planejar uma avaliagdo do risco mais detalhada sempre que se verificar um

registro de presenca de um fator de risco;

» Classificar os ambientes de trabalho de acordo com o numero e tipo de
registros, criando uma hierarquia para a necessidade de avaliacao
subsequente do risco.

Apés seguir todos os procedimentos a interpretacado dos resultados € objetiva,
a partir do momento que se verifica a presenca de um ou mais critérios de
identificacdo dos fatores de risco é necessario passar para a proxima fase: aplicagao
de Ferramentas integradas de avaliacdo de risco de DORT. O numero de fatores
assinalados determina a classificacdo do ambiente de trabalho ou a prioridade de
analise mais detalhada. A Ferramenta deve ser escolhida de acordo com o fator de

risco encontrado e a situacao de trabalho estudada.

Desta maneira, o objetivo do filiro & facilitar a orientacdo da selecao das
Ferramentas, isto €, deve permitir a selegdo da Ferramenta de avaliagdo mais
adequada ao risco presente no local de trabalho ou, simplesmente, determinar o
afastamento das que nao integram mecanismos de avaliagdo do risco que valorizem
substancialmente os fatores de riscos encontrados naquele determinado local de
trabalho.
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Historico de avaliacao de HSE:

Ashby et al. (2004) avaliaram a aplicacado de varias Ferramentas, dentre elas
0 Checklist HSE e concluiu que as Ferramentas foram amplamente Uteis, auxiliando
a identificacao de fatores relevantes estabelecendo niveis de risco. No entanto, elas
nao foram tao sensiveis como outras Ferramentas, como no caso de REBA e RULA.
Exemplificando que RULA foi desenhada especificamente para avaliar atividades
dos membros superiores, e ambas sao especificas para avaliacées posturais. Desta
forma, ressaltaram que as Ferramentas no &mbito dos resultados ndo se podem
esperar para obter a mesma especificidade.

O mecanismo de avaliagdo com apenas duas alternativas (presenca/
auséncia) do fator de risco, baseado em expressdes narrativas que podem ser mal
interpretadas e/ou insuficientemente atribuidas para o local de trabalho e, ainda, a
auséncia de avaliacdo de alguns fatores de risco, como fatores de riscos
psicossociais, como por exemplo: organizacao do trabalho, monotonia, auséncia de
controle, assim como: condigdes de trabalho (ambiente térmico e iluminacdo) sao
admitidos por Serranheira (2007) como limitagdes da Ferramenta, devido ao fato
destes itens poderem ser relacionados com o aumento do risco de lesbes. Além
destas limitagées, o autor comparou com outro filtro e identificou a evidéncia de
divergéncia nos mesmos ambientes de trabalho avaliados.

2.1.5.2 OSHA

O Filtro de Identificacao de Fatores de Risco de DORT (OSHA — Occupational
Safety and Health Administration risk filter) foi criado por Silverstein em 1997 com o
objetivo de identificar a presenca ou auséncia dos principais fatores de risco.
Determinando assim, qual ou quais ambientes de trabalho necessitam ser avaliados
de forma mais detalhada ou requerem uma intervengdo ergonOmica importante,
relacionadas as lesbes musculoesqueléticas do membro superior ligadas ao
trabalho.

Este filtro pode ser utilizado por todos os profissionais de Saude Ocupacional,
peritos ou colaboradores de areas afins. Além disso, no sentido de facilitar sua
utilizacdo e efetividade de avaliacdo, foi concebido um modelo de classificacao
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ponderada que considera a interagdo dos diversos fatores de risco, sempre que se
verifica evidéncia da sua presenca, como por exemplo, a aplicacdo de forca e
repetitividade. E utiliza-se de “frases chaves” demonstrativas para a identificacdo da
presencga de cada fator.

Este modelo se apresenta com questbes de multipla escolha incluindo os
principais fatores de risco de DORT em diferentes linhas, com os respectivos
critérios de selecao e classificacdo, de acordo com a duracdo da exposicao. Os
principais fatores considerados (repetitividade do MS, aplicacao de forca, postura,
contato corporal, vibragbes, ambiente e cadéncia de trabalho) sédo utilizados de
acordo com pressupostos cientificos baseados em estudos epidemioldgicos relativos
a exposicao de fatores de risco, porém nem sempre com a mesma direcionalidade
ou nivel de precisao. Estes fatores foram estabelecidos por meio do conhecimento
sobre a génese das patologias (DORT), principalmente oriundos da fisiologia, da
anatomia e da biomecanica, para posteriormente, se estabelecerem niveis de risco,
a partir dos quais a exposicao é reconhecidamente causa de efeitos adversos para a
saude do trabalhador.

Procedimento de aplicacao de OSHA:

A aplicagéo deste Filtro deve ser iniciada apdés um breve didlogo com os
colaboradores que se encontram no ambiente de trabalho a ser avaliado. Esta
observagéo da atividade de trabalho ndo deve ser inferior a 3 ciclos completos.

Apés a observacao, preencher o Filtro com os dados do ambiente de trabalho,
como: data da observacao, nome do ambiente de trabalho (célula) e breve descricao

da atividade.

Posteriormente, o Filtro desenvolve-se em 6 colunas (fatores de risco — A;
critério — B; duracdo da exposicdo — C,D e E; e notas — F) que séo critérios de
identificacdo dos fatores de risco.

A identificacdo da presenca de fatores de risco de DORT deve ser analisada

minuciosamente em funcdo de cada fator de risco e para melhor facilitacdo, sugere-
se uma aplicacdo sequencial, de acordo com a forma de apresentacao dos fatores
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de risco, classificando todos os aspectos incluindo a duracdo da exposicdo € o

registro de eventuais notas.

Cada fator de risco s6 deve ser classificado nas opgoes, de acordo com a
duracao da exposicdo em horas durante o turno de trabalho (2 a 4, 4 a 8 ou superior
a 8 horas de exposicao), incluindo mais 0,5 ponto por cada meia hora a mais de
trabalho.

O primeiro critério a ser avaliado é a repetitividade que avalia por meio de 3
critérios gradativos o que melhor representa a repetitividade do ambiente analisado.
A nao referenciacdo de nenhum deles representa a auséncia de repetitividade do
setor.

A identificacdo de forca aplicada é analisada por 2 critérios, neste caso a
selecao pode incluir ambos critérios, dependendo da for¢ca aplicada. Para definir esta
forca pode-se utilizar de uma balanca, uma estimativa da forca aplicada pelo
colaborador ou uma avaliagao subjetiva da forga exercida, por parte do avaliador.

A postura em nivel do diferentes segmentos anatdémicos considerados: regiao
cervical, ombros, antebracos, punho/mao e dedos, sdo estabelecidos de acordo com
as posturas assumidas durante a realizacao da atividade de trabalho, considerando

as possiveis amplitudes articulares dos varios segmentos ou sua auséncia.

Sequencialmente, o contato das maos/dedos é definido por critérios de
preensdo e contato corporal bruto o que permite a auséncia de referenciacao de
todos os critérios apresentados.

A exposigao a vibragdes também permite a selecdo de todos ou nenhum dos
critérios, assim como a identificagdo do risco fisico (iluminagcéao e temperatura) que o

ambiente de trabalho possa vir ou ndo, a sofrer.

O Jultimo fator de risco esta relacionado a organizacdo do trabalho,
principalmente com os ritmos de trabalho, ou seja, pelas metas impostas ou
objetivos & atingir ou pressdo organizacional que possa vir a existir. E possivel a

referéncia de mais de um critério ou nenhum deles de acordo com a atividade.

O score final € presumido sob a soma dos scores parciais obtidos em cada

um dos fatores de risco. Desta forma, o filtro admite que: scores finais superiores a 5
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significa a necessidade de passar para a préxima etapa de avaliacdo, porém nao
deve ser interpretado como um resultado quantitativo de risco de DORT. A préxima

etapa relatada sugere a uma analise de risco com maior detalhe.

Historico de avaliacao de OSHA:

Segundo Brodie e Wells (1998) o Filtro OSHA obteve a melhor performance
geral quando comparado a Ferramenta RULA e Keyserling et al. em avaliagdo de

industria automobilistica.

Para Serranheira (2007) o Filtro promove uma limitacdo que se deve na
estimativa da duracédo da exposicao em horas de trabalho. Como o Filtro sugere a
observacéao de 3 ciclos completos a dificuldade encontrada, tanto pelos peritos como
por avaliadores menos experientes, esta no estabelecimento da duragdo da
exposi¢ado ja que nao foi sugerido a observagédo da atividade no periodo completo de
um turno. Seguindo a instrucao do Filtro de considerar os 3 ciclos completos obteve
um score estimativo de 3, e ap6s a avaliacao durante todo o turno este mesmo score
caiu para 0, pois considerava o tempo de exposicao estimativa muito maior que o
efetivo. Assim, 0 mesmo sugeriu varias possibilidades: que as instrucdes possam
estar confusas, que os utilizadores nao as interpretaram corretamente ou que possa
existir dificuldades. Neste mesmo estudo, apds a correlacéo de Filtros, dentre eles, o
OSHA, o autor péde notar relacées baixas e moderadas com os registros do fator de
risco de aplicacéao de forca (escala CR-10 de Borg).

2.1.6 Protocolos

2.1.6.1 Rodgers

Criado por Rodgers em 1992, baseia-se na anadlise do nivel dos segmentos
corporais, do nivel de esforco, da duracao do tempo, e frequéncia desses esforgos,
estabelecendo prioridades para adequacdo (GUIMARAES; DINIZ, 2004).

Os segmentos corpéreos estabelecido pelo Protocolo sédo: pescog¢o; ombro;

coluna; bracos e cotovelos; punho, maos e dedos; e pernas, joelhos e pés.
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O nivel de esforco no ambiente de trabalho pode ser classificado como: 1 =
baixo ou leve (quando somente de 0 a 30% dos musculos trabalham), 2 = moderado
(quando de 30 a 70% dos musculos trabalham) ou 3 = pesado (quando mais de 70%
dos musculos trabalham) (CALEGARI, 2003). Para cada classificacao, a Ferramenta
tras padrées com exemplos dos movimentos e/ou posturas para auxiliar o avaliador
a aplicar corretamente a Ferramenta, caso o mesmo tenha duvidas das intensidades

pode recorrer aos exemplos no verso do Protocolo.

O tempo de esforco é classificado em funcao do periodo de tempo em que um
segmento do corpo permanece ativo antes de uma pausa, medindo o tempo total de
esforco (CALEGARI, 2003). Também pode ser classificado em 1, 2 ou 3; onde 1, 0
tempo de esforco varia em 0 a 1seg.; 2, quando tempo for de 1 a 5 seg.; ou 3,
quando o tempo for maior que 5 seg.

Os esforgos por minuto sdo estabelecidos em 1 quando o numero de esforgo
nao passar de 1; em 2 quando o numero de esforcos for de 1 a 5 ou em 3 quando os
nameros de esforcos passar de 5.

A partir das classificacoes dos segmentos corpéreos o0 analista estabelece a
prioridade de adequacdo em uma escala que vai de 8 (muito alta) a inferiores a 6
(muito baixa) (GUIMARAES; DINIZ, 2004).

Procedimento de aplicacao de Rodgers:

O analista, por meio da observacao ou filmagem do ambiente de trabalho a
ser avaliado, classifica o nivel de esforco em leve, moderado ou pesado de acordo
com cada um dos segmentos corpéreos. Quantifica o tempo dos esforgos realizados
pelo colaborador em segundos (de 0 a 1seg., de 1 a 5seg. ou >5seq.). Estabelece o
namero de esforcos durante 1 minuto e os classifica de 0 a 1 esforco, de 1 a 5

esforcos ou > 5 esforgos para cada um dos segmentos corporeos.

Apés toda a avaliagdo, o analista classifica a prioridade de adequacado do
ambiente de trabalho de acordo com o segmento corpéreo mais prejudicado. O nivel,
o tempo e os numeros de esforcos realizados por cada segmento corpéreo indicarao
por meio da quantidade de numeros “3” qual o primeiro fator comprometedor devera
ser adequado.
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Historico de avaliacao de Rodgers:

Lopez e Vega (1997) avaliaram os resultados das Ferramentas RULA,
Rodgers, Ergotec e 0 método do Joyce Institut, aplicados nos mesmos ambientes de
trabalho e concluiram que pelo menos uma das classificacdes do risco obtidas pelas
Ferramentas é significativamente (p < 0,05) diferente das restantes.

A aplicagao deste Protocolo nao é indicada por Guimaraes et al. (2002) para
implantacdo de rodizios de tarefas, pois ndo avalia a sequéncia de utilizagao dos
segmentos corporais avaliados. Sequéncia esta, que permitiria o calculo de algoritmo

para alternancia de grupos musculares, dos mais exigidos aos menos exigidos.

Signori, et al. (2004) consideraram o Protocolo de Rodgers como limitado,
pois considera apenas fatores biomecanicos, descartando aspectos como:
compressdes mecanicas, vibracdes e fatores organizacionais. Além do fato de nao
considerar, nas avaliagdes, os hemicorpos direito e esquerdo, a repetitividade
(direcionada aos punhos/maos) e a avaliacdo ambiental. Outra limitacdo da
Ferramenta, segundo os autores, & observar a frequéncia e a duracdo da
intensidade do esforco fisico com valores iguais para todos os segmentos corporais,
jA que cada segmento importa em esforgos diferentes. Contudo, os autores
consideram o Protocolo viavel para selecionar os grupos musculares que deverao

ser alongados durante a ginastica laboral.

Couto (2006) observa que, até aquele momento, se dispunha apenas 3
Ferramentas que verificava tarefas envolvendo os membros superiores: o Protocolo
de Rodgers, RULA e Couto, sendo elas, limitantes no fato de n&o apontarem

solucdes gerenciais.

O Protocolo de Rodgers mostrou-se mais sensivel na avaliacdo das posturas
de operadores de prensa, especialmente para identificar, como de prioridade
maxima, a adequacdao da postura da coluna cervical assumida por um dos
operadores de prensa, cujo mesmo, teve de ser afastado, dias ap6s a avaliagao, por
cervicobraquialgia, que nada mais & do que, dor na regiao cervical irradiada para os
membros superiores. Além da sensibilidade na avaliacdo das posturas, o Protocolo
avaliou como moderada a prioridade para melhora de posturas da coluna cervical, no
dorso e punhos dos montadores de varetas, que pelo indice TOR-TOM, esperava-se
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nao apresentar queixas em funcédo das pausas que conseguia manter. Desta forma,
o autor ressalta a vantagem na aplicacdo do Protocolo de Rodgers (1992), que
permite a identificacdo das prioridades por segmento corporal, em vez de apresentar
um unico valor para expressao desse fator por individuo (SOUZA FILHO, 2006).

2.1.6.2 Protocolo de Avaliacido Ergonémica

Elaborado em 1998 por Malchaire este Protocolo avalia a zona do membro
superior composta por: pescogo, ombro, cotovelo e mao/punho. Tem como objetivo a
analise pré e pos-intervencado ergonémica, onde a analise pré-intervencao determina
a zona corporal de maior risco estabelecendo o objetivo da intervencao; e a analise

pos-intervencao objetiva avaliar a efetividade da intervengcéo ergondmica aplicada.

De acordo com Malchaire apud Signori et al. (2004), esta Ferramenta foi
desenvolvido para avaliar a exposicdo dos colaboradores aos fatores de risco
relacionados ao sistema musculo esquelético. A Ferramenta esta baseada numa
classificacao, através da observacao sistematica das posturas de trabalho e dos
niveis de esforgo requeridos durante as atividades de trabalho.

A analise dos segmentos corpéreos do ombro, cotovelo e mao/punho
bilateralmente (direito e esquerdo), estabelece pontuacdes para a analise, onde: 0 =
nunca; 1 = as vezes; 2 = frequentemente (> 1/3 do tempo); e 3 = sempre.

A interpretacado do resultado do Protocolo se da por meio do numero total de
respostas 1 (as vezes) , 2 (frequentemente) ou 3 (sempre) de cada zona corporal
(pescoco, ombro direito ou esquerdo, cotovelo direito ou esquerdo, e mao/punho
direito ou esquerdo). Desta maneira, quanto maior o numero de “3” recebido por uma
zona corporal especifica, maior sera a probabilidade de lesdo para este segmento.

Procedimento de aplicacao do protocolo de Avaliacao Ergondémica:

O Protocolo deve ser aplicado para identificar a zona de maior risco de leséo
(coluna denominada “antes”). E a partir do resultado, estabelecer a intervengao
ergonbmica adequada. Apds a intervencdo, o Protocolo deve ser aplicado
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novamente (coluna denominada “depois”) para certificar-se que os riscos diminuiram

ou foram extintos.

A separacao das zonas corpéreas € feita por meio de colunas verticais que
identificam pescoco (P), ombro (O), cotovelo (C) e punho e mao (P/M) subdividas em
esquerdo (E) e direito (D), divididas em colunas maiores que caracterizam as

avaliacOes pré e pods-intervencao ergonémica, conforme demonstrado na Figura 8:

PERGUNTAS flf ZONA DO MEMBRO SUPERIOR ™~
= Anies Depois

;’.:g.:i@iﬁ;‘;‘:ﬁiim‘&i‘s":s%&'I PlolclpMm|P O] C [PM
2. As posturas, posighes ¢ o5 gesto:

S0 impostos pelatarefa A‘\_L EIDIEIDIEID E|DIE|DI|E|D

3. Hafases de trabalho onde o membro st
esta abaix e atrds do ombro’® .-___,.-'

4. Hamovimentos da mao e do cotowels emum P
plane herizontal que ocasiona retagiies T ——"
importantes do ombro™

5. Hamovimentos onde o cotovelo situa-se
acima do pescogo™

5. Ha mowimentos de rotagao do antebrago’™

7. Hadesvio em relagao ao campo neutro do
punho? (flexdo & extensio extrema, desvio
radial e ulnar, pronagio e supinagio)

2. Hatrabalhos que dtilizam algumaz daz pegas
a zeguir?

s

-

& B g A2

9. Ha esforgos de elevar, empurar, firar objetos
ou ferramentas com mais de 2kg7

0. Ha trabalhadar manipulando objetos ou
ferramentas com um peso igual ou maior de 1
Kq por miaT

11, Utiliza objetos ou ferramentas com
superficies lizas onde se necessite uma agarre
fizea?

12, Az polpas digitaiz sao ullizadas para
operagies de predsdoe, tragdo ou de empurrar?

13. O trabalho exerce esforgos estaticos ou
posturas sustentad as pormais de um minuto™

14. Ha esforgos bruscos ou esforgos que
aumerntam de intensidade”

15. Ha repefigae de mesmos gestoz em alguma
das regides do membro supeior?

6. Ha movimentos rapidos em alguma das
regifes do membro superor?
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Figura 8: Avaliagao do Checklist de Malchaire
Fonte: MALCHAIRE, 1998 apud Signori et al., 2004
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O Protocolo estabelece a zona corpérea de maior risco por meio de 23
perguntas que analisam posturas divergentes as posi¢cées neutras do pescoco, do
ombro, cotovelo, punho e méaos (postura de pegas estabelecidas com imagens no
protocolo); postura e gestos impostos pela tarefa ou com utilizacao de forga ou peso;
superficies lisas; polpas digitais com precisdo ou tracao; esforcos estaticos ou
bruscos; repetitividade; movimentos rapidos; compressao local; pega; vibragdes; uso
de luvas; exposicao a temperaturas baixas; e choques e solavancos impostos por

ferramentas.

Todos estes itens, citados anteriormente, devem ser observados pelo analista
e preenchido bilateralmente (esquerdo e direito) com pontos que vao de 0 a 3, onde

0 = nunca, 1 = as vezes, 2 = frequentemente e 3 = sempre.

O resultado sera obtido com a somatéria de numeros “0”, “17, 2" e “3”
preenchidos ao final do Checklist, onde o maior nimero de “3” indicara a zona
corporal de maior risco de lesdes; 0 maior numero de “2” identifica a zona com risco
moderado; o maior nimero de “1” demonstra a zona corporal de risco minimo; e o

maior numero de “0” reflete a zona corporal sem riscos de lesées.

Historico de avaliacao do Protocolo de Avaliacao Ergondémica:

Segundo Signori, et al. (2004), existe uma distribuicdo desproporcional de
perguntas para as diferentes zonas corporais neste Protocolo. Contudo, ha um
aspecto positivo na Ferramenta Malchaire, que € a distincdo da zona corporal de
maior risco, facilitando a priorizacdo de agdes em uma intervencao ergondmica.
Entretanto, os autores consideraram os resultados para cotovelos, punhos e méaos
de Malchaire com grandes variacdes intragrupo quando comparados com as
Ferramentas de Rodgers (1992), SI (1995) e OWAS (1977). Ja para a analise de
coluna cervical e ombros do Protocolo de Malchaire os resultados obtiveram
pequenas variagdes quando comparados com as Ferramentas: OWAS (1977), I.LE.A.
(COLOMBINI, et al., 1999), RULA (1993), Lifshitz e Armstrong (1986 apud
OLIVEIRA, 1998), Keyserling, et al. (1993), Couto et al. (1998) e Rodgers (1992).

Renner e Dall'Orsoletta (2006) aplicaram o Protocolo adaptado de Malchaire
por Guimaraes (2000) em seus estudos no setor metal-mecanico e consideraram, de
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acordo com os resultados do Protocolo, comprometimentos nos membros superiores
e coluna vertebral devido a ma postura observada pelo analista e relatada pelos
colaboradores na analise macroergonémica também realizada no estudo. Porém, os
préprios autores ndo analisaram comparativamente a aplicacao do Protocolo, nao

sendo este o0 objetivo da pesquisa.

2.1.6.3 HAL

Conhecido como Protocolo da Avaliacdo da Exposicdo em Atividades
Manuais, e denominado pela sigla HAL que no inglés significa Hand Actictivity Level,
foi criado em 1997 por Lakto et al.

Em 2001, foi apoiado e publicado como base da norma que estabelece o nivel
limite de exposicao para atividades manuais pela American Conference of Industrial
Hygienists.

Tem como objetivo analisar exclusivamente as extremidades distais dos
membros superiores que se divide entre antebracos, punhos e maos avaliando o
nivel permissivel da atividade manual, assim como, a aplicacdo de forca nos
ambientes de trabalho. Aplica-se a ambientes de trabalho com atividades realizadas
durante 4 ou mais horas diarias e que desempenhem um conjunto de movimentos

semelhantes e repetitivos.

O Valor Limite de Exposicdo denominado pela Ferramenta como: VLE foi
estabelecido por meio de estudos epidemioldgicos, psicofisicos e biomecanicos.
Além do VLE, a Ferramenta considera como base de classificacdo o Nivel de
Atividade Manual (NAM) efetuado durante a realizagdo da atividade de trabalho e o
Pico de Forca Normalizado (PFN), ou seja, o nivel estimado de forca aplicada para
realizar o movimento estabelecido pela atividade.

Outra base importante para a Ferramenta é a frequéncia da atividade manual
durante o ciclo de trabalho, levando em consideracao a distribuicdo do trabalho e os
periodos diarios de pausas pré-estabelecidas, podendo ser estabelecidos
empregando uma escala gradativa de classificacdo ou calculando o resultado final
por meio dos registros de frequéncia de acbes técnicas e da taxa de
trabalho/repouso, considerando: frequéncia (niUmero de gestos/ movimentos das
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maos/dedos em cada ciclo); periodo (tempo médio entre os movimentos em
segundos); ciclo de exigéncias (total de movimentos ou gestos/ tempo de ciclo x
100%).

Os picos de forca podem ser determinados por meio da aplicacdo da escala
de Borg, que varia de 1 a 10 pontos, onde 1 corresponde ao minimo esforco e 10 ao
maximo esforco. Esta escala € aplicada verbalmente entre o pesquisador e o
colaborador, desta forma ha o resultado subjetivo de esforco dado pelo préprio
entrevistado.

Depois de encontrados os resultados, a determinagéo dos valores do HAL é
efetuada na Tabela 24 com base na divisdo do PFN pelo NAM, permitindo encontrar

um nivel de risco.

Tabela 24: Calculo do resultado de HAL

Ambiente de trabalho: Data: | |
Direito Esquerdo

Mivel da atividade manual (MAk)
Pico de forga Maormalizado (PFMN)
Taxa = PFM (10 - MNAM)

Fesultado = WLE ﬁ =%LE ﬁ
WLE =078 entre LA e WLE D entre LA e WLE D
LA =058 < LA Ol =L |

Fonte: Serranheira (2007)

A representacdo destes valores pode ser melhor visualizada no grafico
demonstrado na Figura 9, onde sua interpretacéo é estabelecida da seguinte forma:

Zona acima da reta do VLE (acima do Valor Limite de Exposicdo manual) —
Area Verde: necessario andlise em detalhe do ambiente de trabalho e alteragdes

necessarias;

Zona entre as retas de LA (Limite de Atividade) e VLE (acima do Limite de
Atividade e abaixo do VLE) — Area Laranja: necessario proceder a acdes de
informacao, formacéo, vigilancia da saude e talvez haja necessidade de proceder a
alteracdes do ambiente de trabalho;
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Zona inferior a reta de LA (abaixo do Limite de Atividade) — Area Vermelha:
necessario avaliar se a exposicao a outros fatores de risco como a postura, o contato
corporal com superficies rigidas e o contato com vibracées ndao sao excessivas.
Conforme demonstra a Figura 9:

1 2 3 4 5 B 7 2 g 10
Figura 9: Grafico de definicdo do resultado de HAL

Procedimento de aplicacao de HAL:

= Selecionar um periodo representativo de tempo da atividade a ser
avaliada (este periodo deve incluir varios ciclos de trabalho) — a filmagem
deste periodo é importante para eventuais duvidas.

= (Classificar a taxa de atividade manual utilizando a escala por meio da
observacdo de mais de um pesquisador para obter um resultado final com
maior validade.

= Observar os picos de esforgos durante a realizagéo da atividade e suas
respectivas posturas. A analise das posturas podem ser obtidas por escalas
observacionais ou analises biomecanicas e as de forca por meio da escala de
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Borg, onde o maior nivel encontrado durante o ciclo de trabalho serd

considerado o Pico de Forga Normalizado (PFN).

Ap6és selecionar o periodo representativo da atividade, a classificacdo da taxa
ou Nivel de Atividade Manual (NAM) é obtida por meio do estabelecimento da
frequéncia, do periodo e do ciclo de exigéncias da m&o. Assim, por meio destes
resultados, obtém-se o nivel através da tabela de determinagéo.

Por exemplo, para determinagcédo do nivel de atividade manual de uma tarefa
de empacotamento com um ciclo de 29 segundos, 12 agdes técnicas por ciclo e 2,5
segundos de intervalo entre elas, compreendendo na manipulacdo € montagem de
caixas de papelao (6 segundos), a organizacao de 7 produtos dentro da mesma com
duracao de 3 segundos sendo 4 produtos com a mao direita € 3 com a esquerda de
cada vez e o fechamento da caixa (2 segundos). Deve-se obter a frequéncia (12
gestos/ 29 segundos = 0,41); o periodo ( 2,5 segundos/ 0,41 = 6,09 ) e o ciclo de
exigéncias da mao direita (6s + 3s +3s +3s +3s + 2s/ 29s x 100% = 68,96%). E a
taxa de atividade manual da mao esquerda (6s + 3s +3s +3s + 2s/ 29s x 100% =
58,62%)

Com os resultados obtidos definir o Nivel de Atividade Manual (NAM),

demonstrado na Figura 10:

Frequéncia Periodo {sem Ciclo de trabalho (%)
(acbestecnicas) | acdesteécnicas) | 0-20 | 20-40 | 40-60 |G0- 8D|80- 100
|:|I']25 @ """""" -1 iiiiiii ‘f]illliitt_iiiii}g _
Py 4 2 3 3 _ _
(D,E‘)‘ ------------- E -------- ----5--- llllll4lllllllllllll5llii }@ Ei
1 1 4 5 A B 7
2 05 - 7] a] 7 8

Figura 10: Definicdo do nivel de atividade manual da méo direita

Neste caso o Nivel de Atividade Manual da mao direita é 5.

Apos a determinacdo do Nivel de Atividade Manual, definir o Pico de Forca
Normalizado que pode ser encontrado por meio da escala de Borg aplicada ao
colaborador durante a realizacdo de cada gesto. Por exemplo, seguindo a tarefa
definida acima iremos supor que o colaborador tenha estipulado que o gesto de
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montar a caixa seja de score 1 e 0 gesto de organizar os produtos dentro da caixa de

3 na escala de Borg, como pode ser visto na Figura 11:

Escala de Borg
% FMV
Score Expressao Verhal

a 0 mem esfargo
5 05 Muito rmuito fraco
1a (1) Muito fraco
20 2 Fraco
30 ) toderada
40 4
a0 5 Faorte
B0 B
/0 7 Muita forte
80 g
80 e
100 10 Extremamente farte

Figura 11: Escala de esforco de Borg

Portanto o Pico de For¢ca Normalizado € 3.

Desta forma, o resultado desta Ferramenta pode ser definido da seguinte

forma, conforme mostra a Figura 12:

Ambiente de trabalho: Data: dd Imm/ aa
Empacotamento Direito Esquerdo

Mivel da atividade manual (M) 5 5

Fico de forg Mormalizado (PFM) 3 3
Taxa = PFN /(10 - NAM) 06 06
Resultado = WLE |- wLE 1
YLE = 0,78)entre LA & WLE E entre LA e WLE M
LA = 0,56]< La f- La |

Figura 12: Exemplo de calculo de HAL

Estes resultados permitem visualizar no grafico, demonstrado na Figura 13, a
reta entre o Valor Limite de Exposicdo (VLE) e o Limite de Atividade (LA) que a
Ferramenta admite ser necessaria proceder a agdes de informacao, formacéo,
vigilancia da saude e talvez a possibilidade promover alteragbes do ambiente de

trabalho, caracterizando o ambiente analisado com a cor alaranjada.
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Figura 13: Exemplo de resultado no gréafico

Historico de avaliacao de HAL.:

Ao estudarem 1000 trabalhadores durante trés anos Spielholz et al. (2004)
utilizaram, entre outras, as Ferramentas de avaliacao de risco de DORT, RULA, HAL
e Sl. As classificacdes globais de risco semelhantes entre as Ferramentas Sl e HAL
puderam ser atribuidas a ponderacdes analogas de fatores de risco e a utilizagao da
mesma escala psicofisica (CR-10 de Borg) na avaliacdo do fator de risco na
aplicagdo de forga. Contudo, identificaram diferencas de classificagbes dessas

Ferramentas quando comparadas a RULA.

As DORTs podem surgir em varias regides anatdbmicas no que se refere aos
membros superiores, como: ombros, cotovelos, punhos e maos/dedos. Desta forma,
Serranheira (2007), impde limitagbes na Ferramenta como a abrangéncia especifica
das extremidades distais do membro superior, ndo permitindo incluir grandes
articulacbes como o ombro em sua avaliacdo, uma das articulagcdes mais atingida no
que diz respeito a lesdes relacionadas ao trabalho. Além disto, a integracédo de
apenas dois fatores de risco, ainda que sejam o0s mais importantes no
desenvolvimento das lesbes musculoesqueléticas, condiciona qualquer tipo de
avaliacdo integrada do risco. Assim, a exclusdo de fatores como a exposi¢cao de
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vibragdes, o ambiente térmico, a postura, por exemplo, torna a avaliagdo pouco
fidedigna em um ambiente multifuncional. O mesmo autor admite ainda, que no
comparativo de HAL com outras Ferramentas de avaliacdo de risco de DORT foi
possivel identificar significantes divergéncias na abordagem nos mesmos ambientes
de trabalho.

2.1.7 Softwares

2.1.7.1 NIOSH

A equacgédo desenvolvida em 1981 pelo National Institute for Occupational
Safety and Health para avaliar a manipulagdo de cargas no trabalho foi revista e
revisada em 1991. Com esta equacéo foi criada uma Ferramenta para identificar os

riscos de lombalgia, adquirida gracas a manipulacao de cargas no trabalho.

Para o desenvolvimento desta equacao foram considerados 3 critérios:
biomecanico, fisiolégico e psicofisico (WATERS et al., 1993).

Ao utilizar o critério biomecéanico sabe-se que, ao levantar qualquer carga, o
sistema musculoesquelético é solicitado com forcas de compressado, torcao e
cisalhamento. Estudos apontam que a principal causa de risco de lombalgias, devido
ao levantamento de carga, € a compressao do disco L5/S1 (52 vértebra lombar/12
vértebra sacral), e que o valor desta compressdo nao deve ultrapassar 3.4 kN
(23Kq). Esta referéncia foi utilizada na equacgéo, definindo a constante de carga.

O critério fisiolégico, utilizando dados empiricos que apontam para a fadiga
contribuindo para o aumento de risco de danos ao sistema musculoesquelético,
define como limite maximo o gasto energético de 9.5 kcal/min, para levantamentos

repetitivos.

A integracdo entre os critérios biomecénico e fisiolégico é realizada pelo
critério psicofisico, que utiliza dados da resisténcia e da capacidade do trabalhador

em levantar cargas em diferentes frequéncias e duracoes.
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Procedimento de aplicacao de NIOSH:

O levantamento e transporte manual de carga, para ser analisado utilizando a
equacado do NIOSH deve ser realizado com as duas maos, o deslocamento do
funcionario deve ser de apenas 1 ou 2 passos, 0 tempo em que a carga permanece
segura nao deve exceder poucos segundos. Caso, durante a execugado da tarefa,
seja realizada outra atividade que nao de levantamento de carga, esta, nao deve
ultrapassar 10% da atividade total.

Utilizando os critérios anteriormente citados, a equacédo desenvolvida pelo
NIOSH permite calcular RWL (Recommented Weight Limif) que é o Limite de Peso
Recomendado (LPR) durante a execucdo de uma tarefa, fazendo o célculo da
seguinte maneira: LC (Load Constant = Constante de Carga) estabelecida em 23 kg;
HM (Horizontal Multiplier = Multiplicador de Distancia Horizontal), determinado pela
equacao (25/H); VM (Vertical Multiplier = Multiplicador de Altura) que é encontrado
em (1 - 0,003 |V-75|); DM (Distance Multiplier = Multiplicador de Deslocamento
Vertical), encontrado em (0,82 + (4,5/D); AM (Asymmetric Multiplier = Multiplicador
de Assimetria) em (1 — 0,0032A), onde A (Angle of Asymmetry = Angulo de
Assimetria); FM (Frequency Multiplier = Multiplicador de Frequéncia); CM (Coupling
Multiplier = Multiplicador de Pega). E o IL (Lifting Index = indice de Risco) associado
ao levantamento, é obtido com a relagdo: IL = carga / RWL ou LPR, conforme

demonstrado na Figura 14:

RWL =LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
ou
RWL = LC x (25/H) x (1 - 0,003 |V-75|) x (0.82 + |4,5/D]) x (1 - 0,00324) x FM x CM

Figura 14: Equacao de célculo NIOSH
Fonte: Falcdo (2007)

Estes valores de cada multiplicador sdo encontrados nas medicdes realizadas
nos ambientes de trabalho, obtendo-se as medidas por meio de fita métrica. Para a
facilitagcdo da coleta de dados deve-se utilizar papel Kraft, onde serdo desenhados
0s pés do colaborador e demarcado o ponto médio, com auxilio de um prumo.
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Obtendo-se os valores da Figura 15 e o desenho da Figura 16, alimenta-se o
software que indicara o valor Limite de Peso Recomendado (LPR).

v PONTO DE
f 1 PROJECAD
A
Y Nl
V LOCALIZAC A H
HDHIZDHTAL*
LATERAL
¥
POHNTO MEDIO
H EHTRE 05
TORHOZFELOS

Figura 15: Procedimento de medicao para Figura 16: Procedimento de desenho para
o software NIOSH o software NIOSH

Os resultados obtidos na equacao, por meio do software, variam entre 0 e 1.
Sendo a equacao de carater multiplicativo entre os fatores com a constante de
carga. Nos casos em que os levantamentos ndo sao realizados nas condi¢des
consideradas oOtimas, o Limite de Peso Recomendado (LPR) serd diminuido.
Entende-se por condi¢des 6timas os levantamentos ocasionais, com boa pega, a
elevacao da carga deve ser realizada a menos de 25 cm, com o trabalhador em
posicao sagital.
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Historico de avaliacao de NIOSH:

Ashby et al. (2004) avaliaram a aplicagcao de varias Ferramentas, dentre elas
o NIOSH e concluiu que as Ferramentas foram amplamente Uteis, auxiliando a
identificagao de fatores relevantes e estabelecendo niveis de risco. No entanto, elas
nao foram tao sensiveis como outras Ferramentas, como no caso de REBA e RULA.
Exemplificando que a Ferramenta RULA foi desenhada especificamente para avaliar
atividades dos membros superiores, e ambas sdo especificas para avaliacoes
posturais. Desta forma, ressaltaram que as Ferramentas no ambito dos resultados
nao se podem esperar para obter a mesma especificidade.

A equacéo pode ser uma Ferramenta fundamental para preservar a saude do
funcionario, ao viabilizar o célculo de um indice de risco associado ao levantamento
de carga, e ao definir limites de peso bem abaixo do que atualmente é permitido pela
legislagdo brasileira. E importante salientar que o indice calculado ndo quantifica o
risco, mas sim indica a possibilidade de ocorréncia de lombalgias. Observa-se que
nao sao considerados na equacao nem as caracteristicas e limitacdes proprias de
cada trabalhador, nem o fato que muitas tarefas serem realizadas sequencialmente,
durante a jornada de trabalho e nem o efeito cumulativo. Os pardmetros utilizados na
equacao sao gerais, obtidos a partir de medidas do ambiente de trabalho, de
posturas que os funcionarios deveriam adotar, ou a partir de férmulas e tabelas que
aproximam os valores. Vicios posturais, ou adocao de posturas inadequadas para a
execucao das atividades, ndo sao considerados na equacdo do NIOSH. Os
funcionarios podem, com esta pratica, ficar expostos ao risco de lombalgias e/ou
outras enfermidades, mesmo que o indice de risco associado ao levantamento
calculado seja limitado. Tem-se observado, em algumas empresas, a aplicagado da
equacao do NIOSH apenas com os dados dimensionais dos ambientes de trabalho e
da carga a ser manipulada, sem levar em consideragdo as peculiaridades da
execucao real das tarefas. O empregador, ao fazer uso da equacédo do NIOSH a fim
de adequar as cargas que sao levantadas manualmente pelos trabalhadores, nao
esta dispensado da responsabilidade de realizar a totalidade da analise ergonémica
da tarefa, uma vez que o uso desta Ferramenta é apenas uma etapa da analise, nao
representando a realidade e particularidade da situacdo efetiva de trabalho. Através

do estudo de caso realizado pelos autores, procurou-se mostrar a necessidade de
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incorporar a aplicacéo da equacao do NIOSH, a analise ergonémica do trabalho, que
€ a Unica Ferramenta capaz de identificar particularidades da execucao das tarefas
(SAAD; MENEZES, 2004).

Rodriguez et al. (2004) analisaram os riscos de lesées musculoesqueléticas
em fabricas de pinturas vitrais e, de maneira geral, relataram que a aplicagdo
combinada de Ferramentas (epidemiolégica, ergonémica e psiquica) permite
descobrir, desde varias perspectivas até a presenca de fatores de risco de lesdes
musculoesqueléticas na populacado de colaboradores estudada. Porém, a andlise
estatistica demonstrou diferengas significativas entre os fatores de risco de DORT
encontrados e a presenca dos mesmos. Contudo, segundo os autores, desde o
ponto de vista descritivo, os resultados obtidos a partir das Ferramentas aplicadas,
dentre elas, o NIOSH, contemplam uma visdo esclarecedora da importancia de
aprofundar o estudo no que diz respeito a fatores de risco de DORT, dada a

elevada frequéncia variancia dos mesmos nas diferentes areas exploradas.

Como muitos dos movimentos que os trabalhadores do setor de tratamento
térmico em uma empresa de Joinvile envolviam o carregamento manual de cargas,
Batiz et al. (2006) aplicaram a Ferramenta NIOSH para conhecer a existéncia ou nao
de risco de lesao nos trabalhadores. Foram analisados 28 carregamentos com 0 uso
do garfo para colocacao e retirada das pecas de até 5 kg dos fornos e com o uso da
barra de ferro com pecas de até 25 kg. Observou-se que, 53,6% dos carregamentos
manuais analisados pelo NIOSH apresentavam chances moderada e grande de
lesdo, entrando em consonancia com o resultado obtido na aplicagédo de RULA.

As tarefas avaliadas no estudo de Teixeira e Okimoto (2006) apresentaram-se
bastante desfavoraveis, principalmente no destino do levantamento, ocasionando
alto risco para os trabalhadores. O objetivo do estudo era avaliar a relacao entre o
indice de Levantamento (IL) e a incidéncia de lombalgia numa amostra de
trabalhadores, contudo ndo houve correlagdo estatistica significativa entre os valores
de IL das tarefas e a incidéncia de queixas de lombalgia entre os trabalhadores da
mostra. Desta forma, as autoras destacaram algumas consideracbes para o
surgimento desta discrepancia: a) o tamanho da amostra estudada (pequena), nao
permitindo um registro amplo de todas as possiveis manifestagcdes do fenédmeno em

estudo; b) a auséncia de valores baixos de ILC (indice de Levantamento Composto)
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na amostra, ndo permitindo a comparacgao entre as tarefas de baixo e alto risco; c) o
turnover (rotatividade de colaboradores) elevado, de forma que muitos trabalhadores
se afastaram da funcdo antes da possibilidade de ocorréncia de leséao; d) a
possibilidade de que alguns trabalhadores ndo tenham reportado a dor, ainda que

ela pudesse ter ocorrido.

Nakagawa e Canciglieri (2006) verificaram a aplicagdo de Ferramentas que
pudessem ser utilizadas para a pesquisa de operadores de CNC que abrangessem
mais a atividade do setor estudado, confrontando-se com a Equacao de NIOSH que,
embora, ndo estude as diversas posturas efetuadas na atividade, calcula o peso
recomendado para manipulagdo e considera fatores psicofisicos, biomecanico e
fisioldgico.

Couto et al. (2006) refere-se que a equacao NIOSH representou um grande
passo para a avaliacdo de risco para a coluna em atividades de levantamento de
carga e na definicdo objetiva das acdes a serem tomadas para o caso dos limites de

tolerancia serem ultrapassados.

Santos et al. (2007), ao aplicarem a equacdo de NIOSH (1991) em atividades
manufaturadas nao-repetitiva, admitiu ser o resultado mais notavel encontrado e

recomendou a utilizacdo desta e outras Ferramentas para tais atividades.

No ambiente de trabalho com movimentacao de carga de alimentadores de
linha, Falcao (2007) ao invés da Ferramenta OCRA aplicou a equacao de NIOSH
resultando em 70% dos movimentos de carga na exigéncia de uma re-engenharia da
atividade, pois poderiam gerar riscos a maioria dos operadores. Ja os resultados de
OWAS e o RULA para o mesmo ambiente de trabalho foram divergentes.
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2.1.7.2 TOR-TOM

E uma Ferramenta de avaliagdo do risco ergondmico, de estabelecimento de
limites de tolerancia e de gerenciamento de solugdes em atividades repetitivas,
desenvolvida pelo Prof. Dr®. Hudson de Araujo Couto em 2006. Este indice foi
desenvolvido considerando os conceitos tradicionais de Tempos e Métodos em
trabalhos industriais (MTM e Work Factors), especialmente a definicdo do tempo
adequado de recuperacao (COUTO et al., 2006).

A nomenclatura TOR-TOM ¢ a relacao entre a Taxa de Ocupacao Real (TOR)
do trabalhador em determinada atividade ao longo de sua jornada e a Taxa de
Ocupacao Maxima (TOM) que deveria haver na atividade, segundo as

caracteristicas daquele trabalho.

A Taxa de Ocupacgédo Real € um dos indices mais frequentemente utilizados
pelos gestores de producdo; € também conhecida como taxa de engajamento ou de
saturacao; ela costuma ser em torno de 85 a 95%, descontados 0s tempos pessoais
e eventuais atividades de baixa exigéncia durante a jornada.

A Taxa de Ocupacao Maxima depende de uma série de fatores, como: o grau
de repetitividade, a intensidade da forga exercida, o peso movimentado, a postura ao
executar o trabalho, a carga mental, o calor do ambiente, o dispéndio energético na
tarefa, dentre outros.

Esses fatores, que reduzem a Taxa de Ocupagdo Maxima, sdao também
conhecidos como fatores de recuperacgao da fadiga.

O software TOR-TOM oferece ao analista do trabalho, profissional de Tempos
e Métodos ou de Ergonomia uma metodologia para calcular a Taxa de Ocupacao
Real (TOR) da atividade e também possibilita determinar qual seria a Taxa de
Ocupacao Maxima (TOM), segundo as dificuldades da atividade.

TOR é assim comparada com a TOM, interpretando-se o resultado da

seguinte forma:

1 - Quando o indice TOR menos TOM é menor que zero, temos

situacao segura de trabalho;
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Quando TOR menos TOM é maior que zero, temos condicido
ergonomicamente inadequada, provavelmente com queixas de

desconforto, dificuldade e fadiga;

E quando TOR é bem maior que TOM, temos as situacbes mais

criticas, inclusive com afastamentos.

Segundo Couto (2006) ha 7 grandes utilidades do indice TOR-TOM:

1 -

O indice TOR-TOM é uma forma de quantificar a exposicdo do
trabalhador em atividades repetitivas, ao invés das formas
tradicionais conhecidas até entdo, de usar checklists. Ao final do
calculo, o analista tem um resultado numérico quantificando a
exposicao do trabalhador aos fatores causadores de LER/DORT e
a outros fatores de fadiga no trabalho;

A andlise do resultado do TOR-TOM da uma idéia clara se a
condicao de trabalho é segura ou necessita ser melhorada, e de
que forma, possibilitando que a organizacdo do trabalho em
atividades repetitivas passe a ser feita com base em um critério

cientifico;

O indice TOR-TOM permite uma avaliacido objetiva da condicdo
ergondmica da atividade e da tarefa, ou seja, € feita uma analise
global, considerando também a questdo da organizacao do
trabalho;

O indice TOR-TOM possibilita certificar um ambiente de trabalho
repetitivo sob o ponto de vista ergondmico. O autor estruturou o
indice e a pesquisa que o suporta de forma a permitir ao analista
do trabalho uma conclusao clara quanto ao nexo entre o trabalho e
as queixas, numa inferéncia estatistica de 95% para baixa
incidéncia de sintomas de fadiga e dor (p<0,05) e de 99% para a
alta incidéncia de sintomas de fadiga e dor (p<0,01);
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O pessoal de Tempos e Métodos passa a ter uma base cientifica
para avaliar sua prescricao de trabalho quanto ao impacto sobre os
trabalhadores. Usando o TOR-TOM, as linhas de producgao estarao
melhor balanceadas, considerando os graus de dificuldade de cada
posicdo de trabalho, possibilitando, assim, um dimensionamento
correto de pessoal e estruturando melhor os rodizios e pausas;

O livro contém uma revisao atualissima dos motivos de ocorréncia
de LER/DORT no trabalho, possibilitando atuacao preventiva eficaz
na questao crucial da organizacao do trabalho, rodizios, alternancia
com atividades de baixo impacto e pausas;

O livro contém um grande acervo de tabelas atualizadas de tempos
de recuperacado de fadiga no trabalho. Além de apresentar os
indices nas tabelas, o livro discute o porqué de cada uma das
tabelas, proporcionando ao leitor uma visdo profunda dos fatores
que impactam na origem da fadiga no trabalho e qual seria o tempo

de recuperacao de fadiga para cada um daqueles fatores.

Tomando contato com a tela do software do indice TOR-TOM o /ayout contém

basicamente as seguintes etiquetas chamadas de /abels pelo autor:

TOR - Taxa de Ocupacao Real é auto-explicativa e o label é na cor marrom.

Em azul, sdo 9 /abels relacionados a Taxa de Ocupacgdo Considerando

Atividade Repetitiva (TOCAR), aquelas nas quais se exige mais dos membros

superiores.

Sao eles:

FR - Fator Repetitividade;

FF - Fator Forga;

FPM - Fator Peso Movimentado;
FP - Fator Postura;

FEE - Fator Esforco Estatico;
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FCM - Fator Carga Mental;
Graus de Dificuldade 1;
= Graus de Dificuldade 2;

= Mecanismos de Regulacéao.

Em atividades ndo repetitivas, o programa calcula a Taxa de Ocupacao
Maxima considerando o Ambiente de Trabalho, o Metabolismo da Tarefa e a Postura
Basica que é a TOCAMP (Taxa de Ocupacdao Considerando o Ambiente,

Metabolismo, Postura e Demais Fatores):

Os labels sao em vermelho:
» FDE - Fator Dispéndio de Energia;
» FAF - Fator Ambiente Fisico;

FPB - Fator Postura Basica.

Posteriormente o resultado do célculo é TOR menos TOM; e depois a

interpretagdo € dada automaticamente pelo software, conforme demonstrado na
Tabela 25:



109

Tabela 25: Interpretagdo dos resultados do indice de TOR-TOM

Resultado

Verificacao
na Area

Interpretacao

TOR < TOM

Sem queixas

Resultado esperado

Com queixas

= A tarefa nao foi analisada num dia tipico (foi analisada num dia
mais facil);

= Sub-avaliacdo de algum dos fatores, rever: FR, FF, FPM, FP,
FPE e FCM;

» Sub-avaliagdo dos graus de dificuldade ;

= Super-avaliagdo dos mecanismos de regulacgao;

» Pessoa que ja tenha tido lesdo (isso pode ocorrer quando TOR
estiver muito préxima de TOM e TOM for baixa), ndo deve
ocorrer quando TOM proxima de 92;

= Vulnerabilidade pessoal significativa: perfil antropométrico
bastante desajustado, portador de distonia neurovegetativa,
fibromialgia ou outra;

= Super-dimensionamento das pausas regulares (rever TOR)

= Super-dimensionamento das pausas curtissimas (rever TOR)

Com queixa em
outra area que
néo os bragos

Trata-se de situagdo em que o calculo da TOCAMP houve um
valor de compensagdo geral, mas ndo para aquele fator, por
exemplo: trabalha de pé durante todo o tempo, sente fadiga nas
pernas, dureza da almofada da cadeira, porém no geral, a
relacdo TOR e TOM esta compensando uma queixa nos bragos.
Idem para calor ou vibracdo. Ha necessidade de adotar medidas
corretivas para aqueles fatores.

TOR = TOM

No limite

Situacdo de maxima eficacia, é possivel haver algumas queixas,
entre pessoas mais susceptiveis, ou numa variacao de tipo de
produg¢do, comum em empresas;

Algumas queixas

TOR > TOM | de desconforto, Resultado esperado
até 5 pontos dificuldade e P
fadiga
TOR>TOM | oo e e
de6ail o ’ Resultado esperado
dificuldade e
pontos .
fadiga
» Pode estar havendo rodizio nas tarefas e esse rodizio tem-se
mostrado eficiente;
= Selecao natural sob o ponto de vista fisico, permanecendo na
funcéo apenas as pessoas mais aptas;
= Selecao planejada, tendo sido colocadas pessoas fisicamente
T_OR > TOM mais aptas;
e inexistencia = Inibicao social das queixas (presséo de chefias, trabalhadores
de queixas em periodo de experiéncia, tercerizados, prémio de

produtividade);

= Existéncia de técnica operacional usada pelo operador
experiente para aliviar a sobrecarga e reduzir os graus de
dificuldade da tarefa; checar na area quanto a existéncia desses
mecanismos de regulagao.

Fonte: Adaptado de Couto et al. (2006)
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Procedimento de aplicacao de TOR-TOM:

Apbs a gravagcao do ciclo de trabalho em videoteipe ou em arquivo de
computador (compativel com aplicativos do tipo Windows Media Player) e levantar

as seguintes informacdes sobre a atividade que sera analisada:
Informacoes necessarias para calculo da TOR (Taxa de Ocupacao Real):
» Duragéo da jornada em minutos;

= Porcentagem de pausas curtissimas no ciclo de trabalho que deve ser
estabelecida por meio do video determinando qual é a porcentagem do
ciclo na qual o colaborador esta sem exercer atividade: tempo

analisado em segundos e tempo em pausas curtissimas em segundos;

= Tempo da jornada em que o colaborador executa atividades de baixa

exigéncia ergonémica em minutos.
Completar a Tabela 26 de Pausas Regulares:

Tabela 26: Pausas regulares para calculo de TOR-TOM

Descricao Duracao | Numero de vezes no turno
Eanheiro
(inastica Laboral
Cafe
Feunides

Almoco (quando incluido na jornada)
Troca de tipo & modelo

| elup
Manutencao preventiva
Outro

Outro

Fonte: Couto (2006)

Informacoes necessarias para calculo da Taxa de Ocupacao Maxima (TOM):

1 - Numero de pecas trabalhadas por jornada;
2 - Atos operacionais diversificados, sim ou no;

3 - H4 algum ato operacional repetido mais que 3.000 vezes por turno? Se sim,

quantas vezes?
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4 - Duragéo do ciclo em segundos;

5 - Andlise dos dois principais esforcos feitos pelo trabalhador através do
videoteipe: o aplicativo permite a classificacdo, segundo algumas
caracteristicas que serao perguntadas ao colaborador;

6 - Verificacdo da frequéncia desses esforcos por minuto;

7 - Verificacdo da duracao dos esforcos durante o ciclo (analise cuidadosa do
ciclo em videoteipe utilizando o contador de tempo do programa em
computador), porcentagem do ciclo de trabalho;

8 - Verificacao de movimentos de pesos maiores que 300 g. Caso isso ocorra,
apurar os seguintes fatores:

= Peso da carga movimentada em quilos;
» Distancia percorrida em metros;
= Numero de vezes por turno.

9 - Verificagdo do posicionamento do colaborador ao fazer esforcgo,
especialmente a posicao da coluna e dos bracgos, se estdo verticalizados ou

horizontalizados.

Para o restante das informagdes ndo é necessario levantar qualquer dado
previamente, mas deve-se acompanhar as instru¢des do aplicativo em cada tela no

software e alimentar com os dados registrados.

Caso a atividade analisada seja feita em ambiente quente, o aplicativo
perguntara sobre o valor do IBUTG.

Apos inserir todas as informagdes, o software resultara em 3 etapas: Exigéncia
ergonémica, Aspectos relacionados a atividade repetitiva e Aspectos relacionados ao
dispéndio de energia, ambiente fisico e postura basica de acordo com os valores de
TOR menos TOM.

Historico de avaliacao de TOR-TOM:

Hudson de Araljo Couto, para aprovacgao da versao final de seu indice TOR-
TOM testou-0 por meio da aplicacao de questionario bipolar de fadiga, de acordo
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com o método de Barmack apud Grandjean (1980). Os resultados de produtividade
baseados no indice TOR-TOM foram comparados com 5 Ferramentas tradicionais
de prescricao de trabalho: Tabelas da OIT, REFA, Eugene Brey, Tabelas da Baviera
e Tabelas de Peter Steele, que segundo ele se mostrou com boa paridade com estas
Ferramentas (COUTO et al., 2006).

Souza Filho (2006) avaliou os riscos de DORT de uma empresa metallrgica
por meio do indice TOR-TOM e obteve TOR maior que TOM (TOR>TOM) em mais
de 10 pontos na analise dos operadores de soldas-ponto e prensas, indicando, além
de queixa de dor, desconforto e fadiga, casos de afastamento do trabalho por
problemas musculoligamentares. E este resultado foi verificado, segundo o autor,
com o afastamento de um dos colaboradores mais antigo da funcéao para tratamento
por queixa de dor e limitagdo funcional em ombros. A causa provavel é a
repetitividade, que foi o fator de maior relevancia entre os que, pela Ferramenta,
condicionam a chamada Taxa de Ocupac¢ao Maxima. Além disso, os pontos de TOR
maior que TOM indicam a ineficacia de pausas diante a repetitividade alta. Contudo,
o autor relata a imprecisdo da Ferramenta para avaliacdo de posturas, tomando
como alternativa a utilizacdo do Protocolo de Rodgers que, segundo ele, se mostrou
sensivel a esta analise. Desta forma, o autor ressalta a vantagem na aplicacdo do
Protocolo de Rodgers (1992), que permite a identificacdo das prioridades por
segmento corporal, em vez de apresentar um unico valor para expressao desse fator
por individuo. E por fim, sugere ser ainda necessario mais tempo de estudo, por
outros pesquisadores, para verificar a consisténcia e reprodutibilidade da Ferramenta
TOR-TOM.
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2.2 METODO DE ATIVIDADE

2.2.1 Histoérico

No mundo do trabalho contemporaneo, complexo e heterogéneo, a
automacao e a nova organizacdo produtiva estabeleceram novas formas de
execugdo do trabalho, inclusive ha um novo conceito, distinto da relacdo
empregaticia ou mesmo de um emprego “flexivel”, nos contratos de trabalho se
adaptando ao contexto atual (OLIVEIRA, 2005).

Doménico de Masi (1999) resumiu a histéria do trabalho como uma sucesséo
de fases liberatérias, referindo-se ele que: das origens até a Idade Média houve uma
progressiva libertacdo da escravatura; da Idade Média a primeira metade do século
XX uma progressiva libertacdo da fadiga; e a fase atual que se iniciou a partir da
Segunda Guerra Mundial caracteriza-se pela libertagdo do trabalho. Neste ponto de
vista, o desenvolvimento do trabalho, principalmente apds a Terceira Revolucao
Industrial (microeletrénica), nao tem importado com as melhorias e o
desenvolvimento das condicdes de trabalho, segundo o ponto de vista de Oliveira
(2005).

Para a compreensao mais adequada da atual forma de organizagéo produtiva,
€ necessario conhecer o fordismo-taylorismo, e sua crise, para, identificar e

caracterizar o novo parametro de organizacao produtiva: o toyotismo.

O taylorismo se deu no inicio do século XX, com Frederick Taylor que em um
ambiente produtivo mecanizado reinventou a organizacdo do processo produtivo
capitalista. Objetivando a extracdo do maior aproveitamento possivel da forca de
trabalho, com estudos dos tempos e movimentos realizados pelos colaboradores,
bem como a selecao, treinamento e organizagdo dos mesmos. Basicamente dividiu o
processo em dois setores: chefia e execucdo; onde ao primeiro se competia a um
namero restrito de pequenos colaboradores com alta qualificagdo a fiscalizacao, a
organizacao e a criacao do processo produtivo; e ao segundo: a grande massa de
colaboradores com baixa qualificacao a realizacdo de atividades repetitivas, bracais
e operacao do maquinario (OLIVEIRA, 2005).

Em 1913, Henry Ford inventa a producdo padronizada, fundada na
organizacao verticalizada, atualmente conhecida como Fordismo, na qual a fabrica
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englobava todo o processo produtivo, desde o tratamento da matéria prima até
detalhes finais do produto, incluindo a comercializagdo. O processo se caracterizava
por linhas de producdo mecanizadas (esteira ou linha de montagem) que
fragmentava as funcbes desenvolvidas pelos colaboradores, os quais eram
encarregados individualmente de simples e repetitivas atividades. O resultado obtido
foi uma imensa economia, por meio de reducdo de custos e aumento de
produtividade, além da diminui¢do da resisténcia do colaborador em face do tempo
imposto pela maquina e pela forma organizativa da producao (OLIVEIRA, 2005).

O século XX foi demarcado pelo modelo fordista e taylorista na forma de
organizacao e producdo das mercadorias. Consistia na organizacdo do processo
produtivo de massas de produtos homogéneos, operando através de grandes linhas
de montagem. Ou seja, o fordismo agrega ao processo produtivo a nogcdo de
producdo em série. De outro lado, o controle do tempo e dos movimentos dos
operarios no processo produtivo sao resultados das idéias e estudos de Taylor
(OLIVEIRA, 2005).

O fordismo-taylorismo pautava-se na generalizacdo/ homogeneizacao da
execucao do trabalho. Consequentemente, necessitava de um contingente imenso
de trabalhadores realizando funcbes repetitivas, mecanicas e simples,
desprestigiando a especializacao técnica e/ou a habilidade individual (OLIVEIRA,
2005).

Para Farah Junior (2000) estes dois modelos de processos produtivos
caracterizaram o periodo do fim da Segunda Guerra Mundial até a crise do petréleo
em 1973 em uma época de ouro para o capitalismo mundial, que cresceu sob a
protecdo norte-americana. Esta expansao econbémica com integracao dos sistemas
produtivos mundiais, amparados em um padrdo tecnoldgico e produtivo
relativamente estavel, com a relacdo capital-trabalho mediada e controlada pelo
Estado, geraram um consumo que resultasse na venda da produgcdo dos bens e
servicos ofertados pelas empresas capitalistas.

Com a crise do petroleo em 1973, as dificuldades encontradas pelo
capitalismo norte-americano e europeu impediram a economia de continuar
crescendo. Este episddio iniciou-se na queda da produtividade do trabalho na

década de 70 gerando a redugao da capacidade financeira dos governos dos paises
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centrais em manter o Welfare State (estado de bem-estar social) (FARAH JUNIOR,
2000).

Nesse contexto, segundo Farah Junior (2000) o colaborador é entendido
como um consumidor que tem a sua renda diminuida pela exacerbacao inflacionaria
e pela diminuicdo do crescimento econémico representado pelo encarecimento das

matérias-primas e pelo aumento do custo da matriz energética.

O Capitalismo ingressava em mais uma metamorfose, sob viés do programa
neoliberal de reducdo do Estado e da atividade produtiva. Transfere o seu eixo da
producéo industrial para o segmento de servigos, como também prefere obter lucros
na especulacdo financeira, principalmente nos servicos das dividas de paises
(OLIVEIRA, 2005).

Segundo Farah Junior (2000), durante a década de 70 e inicio dos anos 80,
as principais economias industrializadas descobrem-se incapazes de superar a crise
econdmica, de ordem estrutural, ao afetar negativamente o ritmo de produgéo, com
queda do PIB e da renda dos colaboradores. Por outro lado, ha ainda a auséncia de
pacotes de inovacdes tecnoldgicas nos setores considerados mais dindmicos da
economia industrial ocidental (metal-mecéanico, material de transporte, automotivo e

eletroeletrdnico) impedindo um novo processo de crescimento.

Ao mesmo tempo em que a crise se alastrava nas economias ocidentais,
outras economias, a exemplo do Japao e da Alemanha, passaram a implementar
novas formas de organizacdo do trabalho e de producéao, incorporando inovacoes
tecnoldgicas na gestdo. O resultado foi um substancial aumento na capacidade
competitiva e na produtividade registrada nesses paises (FARAH JUNIOR, 2000).

Neste contexto de reorganizacdo do Capitalismo, o mundo do trabalho
também foi significativamente transformado, a década de 80/90 do século passado
representou a ruptura com o fordismo/taylorismo. A automacdo, robética e
microeletrdnica inseriram-se profundamente no meio produtivo, acarretando grandes
mudancas nas relacdes de trabalho e no proprio sistema produtivo, inclusive
considerando-se como a Terceira Revolucao Industrial. Novos processos de trabalho
emergem, situados em um novo paradigma. O padrdo generalizante de producéo,
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que caracterizou o fordismo, foi substituido por formas produtivas mais flexiveis,
individualizadas e desregulamentadas (OLIVEIRA, 2005).

Assim, durante os anos 70 e 90 varias técnicas de gestao foram importadas
do Japao. Mas, no decorrer da mundializacao do capital, a que mais se destacou foi
o sistema Toyota, com sua filosofia produtivista tendeu a assumir um valor universal
para o capital em processo. O toyotismo passou a incorporar uma “nova
significacao” para além das particularidades de sua génese socio-historica e cultural,

vinculado com o capitalismo japonés (ALVES, 20083).

Segundo Alves (2003), o toyotismo € um estagio superior de racionalizacdo do
trabalho, que ndo rompe, a rigor, com a légica do taylorismo e fordismo, por isso que

alguns autores, o denominam de “neofordismo”.

O mesmo autor comenta que o0 novo sistema de produgao teve suas origens
remotas remetidas na reconstrucao japonesa no pds-guerra, em 1950, com a visita
de Sakichi Toyota a uma fabrica da Ford em Detroit. Ao admirar as realizagdes do
fordismo identificou o que teria de ser feito de modo distinto no Japdo. Desta
maneira, as idéias do Executivo Japonés assentaram num conjunto de inovacoes
que resultaram num novo modelo produtivo, fazendo com que a fabrica da Toyota
passasse para um novo sistema de producdo, conhecido como lean production
(minimizacdo do montante de todos os recursos, incluindo tempo), além da cultura

kaizen (continuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive gerentes e operarios).

Segundo Cunha (2006), apés o sucesso do toyotismo, 0 novo sistema de

producéao foi exportado para outros setores de atividade:

= Introducdo de tecnologias flexiveis que pudessem ser rapidamente
reconfiguradas para produzir diferentes tipos de modelos;

= Sistema just-in-time, nos termos do qual se produziam apenas as
unidades necessarias na quantidade justa no momento necessario.
Gracas a intensa cooperacdo com os fornecedores, 0s componentes
chegavam quando eram precisos, sem necessidade de serem
armazenados;

= Aplicacdo do principio jikoda (cultura que prega a interrupcao da
producdo para o conserto de problemas), que consiste no desenho de
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maquinas incorporando sistemas de detecgéo de defeitos. Deste modo,
detectado um defeito, a producao para;

= O sistema de incentivos assentava na senioridade e no lucro da
empresa. Como tal, os empregados tinham vantagem em ajudar a
empresa a obter lucro e a nela permanecer numa perspectiva de longo
prazo;

= Este sistema coletivista era reforcado pela organizagcdo do trabalho
com base em equipes auto-geridas. A cooperacdo entre colegas era
incentivada, em vez da competicdo pela busca do bénus individual. O
trabalho em equipe incluia a participagdo em circulos da qualidade -
equipes com operarios e especialistas, orientadas para a deteccao de
oportunidades de melhoria da qualidade.

Em sua esséncia, o toyotismo ampara-se no contexto da complexidade-
diferenciacao pds-moderna, para constituir-se um novo paradigma no processo
produtivo. E caracterizado por ter sua producdo vinculada a demanda,
desenvolvimento de produtos diferenciados, adequados aos interesses e
necessidades do adquirente, resultado de agcdo em equipe de técnicos com
multifuncdes e especialidades. Tem como principio o just-in-time, que nada mais é
qgue o melhor aproveitamento possivel do tempo de producgéo e funciona segundo o
sistema kanban (demanda do mercado estabelece o ritmo de trabalho e a producao,
impedindo de manter estoque), onde placas ou senhas de comando para reposi¢ao
de pecas e de estoque que, no toyotismo, devem ser minimos. Enquanto que na
fabrica fordista cerca de 75% era produzido no seu interior, na féabrica toyotista
somente cerca de 25% € produzido no seu interior. Ela horizontaliza o processo
produtivo e transfere a terceiros, grande parte do que anteriormente era produzido
dentro dela (ANTUNES, 2000).

De outro lado, também ndo ha mais o parcelamento do trabalho como na linha
de montagem fordista, mais trabalho realizado em equipes aptas, com flexibilidade
na organizacdo do trabalho e maquinario multifuncional, para produzir produtos
diferenciados e individualizados. Ocorre, entdo, uma mudanga no perfil do
trabalhador. Anteriormente necessitava-se de trabalhadores sem especializacao ou

conhecimentos especiais para realizagdo de tarefas simples e repetitivas. Com o
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modelo da Toyota, o trabalhador assume um perfil polivalente, isto é, para atender
as demandas individualizadas do mercado, o trabalhador deve possuir relativa
especializacdo ou conhecimento técnico e ter a capacidade de realizar atividades
distintas e com maquinas diferenciadas (OLIVEIRA, 2005).

O modelo da Toyota langa uma nova organizacdo do processo produtivo,
marcada pela qualidade total do produto produzido, ndo se referindo a qualidade do
resultado, mas sim do proprio processo produtivo. Acrescenta, também, uma
diminuicado do ambito produtivo da empresa, com delegacao de funcdes a terceiros,
como a producao de componente ou servigo integrante do processo produtivo. No
fordismo, o processo produtivo é vertical e concentrado na mesma empresa, no
toyotismo é horizontalizado e difuso. Assim, o toyotismo perfaz uma reengenharia
produtiva com incremento da terceirizacédo e de precarizacdo de condicdes trabalho,
além do trabalho temporario (OLIVEIRA, 2005).

Ha um novo paréametro na produgdo industrial, a revolucdo tecnoldgica
confere a ciéncia e a tecnologia o papel de forga produtiva. Mais precisamente, a
tecnociéncia tornou-se agente da propria acumulagdo do capital, implicando em
enorme acréscimo da produtividade do trabalho humano e diminuicdo do trabalho
produtivo, considerado como aquele dispendioso de energia humana, sendo
substituido pela automacao (OLIVEIRA, 2005).

Oliveira (2005) considera o toyotismo o sistema organizativo mais produtivo ja
visto, isto segundo os detentores dos meios de producdo. Infelizmente, toda a
melhoria nesses processos, especialmente o aumento de produtividade e riqueza,
nao vem, em contra-partida, assegurando aos trabalhadores melhores condi¢des de
trabalho ou mesmo salariais. Alias, toda evolugao da organizacao da producao que
tem obtido aumento de produtividade ndo tem traduzido para o trabalhador sua
contrapartida, isto é, melhoria nas condi¢ées de trabalho e vida, desta forma torna-se
importante a avaliagdo e analise ergonémica do trabalho com intuito de identificar e
minimizar os desconfortos sofridos pelos colaboradores a fim de tornar seu trabalho

mais digno e sua vida mais saudavel.
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2.2.2 Atividade Multifuncional no Setor Metalurgico

No sistema Toyota, o setor administrativo acaba por pender para o trabalho
remoto onde necessariamente o individuo néo precisa estar dentro da empresa para
realizar suas atividade, por outro lado o setor fabril pende para a multifuncionalidade,
onde a repetitividade se extingue da maneira metddica e o colaborador torna-se
responsavel pela maioria ou todas as fungcbes do processo completo de trabalho.

Em 2009, segundo dados da CNM/CUT (Confederacdo Nacional dos
Metaltrgicos/ Central Unica dos Trabalhadores), o ramo metaltrgico no Brasil tem
cerca de 2,1 milhdées de trabalhadores representando 4,7% de todos os
trabalhadores empregados no mercado de trabalho formal. Sendo a regidao Sudeste
a que mais emprega trabalhadores no ramo (1.402.053) (FEM/CUT-SP, 2009).

Segundo Trento e Fernandes (2007) e SRTE-PE (2009), a atividade industrial
lidera as estatisticas de acidente de trabalho no Brasil, representando 45% dos
491.711 registros anuais no INSS, com média de 2.800 mortes e mais de 12.500
casos de invalidez permanente. Os dados, de 2007, sdo do Ministério da Previdéncia
e do Trabalho abrangendo apenas o conjunto de trabalhadores contratados pela CLT
(Codigo de Lei Trabalhista), este numero seria ainda maior se incluisse os

trabalhadores informais.

A industria de transformacdo que compreende nos setores metallrgico,
plastico, quimico, alimentos e outros, tém a maior frequéncia de acidentes e maior
incidéncia de Obitos, 34,5% e 25,6%, respectivamente (SRTE-PE, 2009). Somente
os profissionais do setor metalurgico se envolveram em 7,35% dos acidentes de

trabalho, totalizando 48.039 acidentes.

Além destes dados, s6 nos casos de agravos foram um total de 294.355
sendo 80,46% relativos a industria de transformacao que resultou em 236.867
acidentes (S.a., 2008).

Por este motivo, o governo do Estado de Sao Paulo estendeu as normas de
seguranca ja alcancadas em Sao Paulo aos metallrgicos de todo o Brasil. Com
objetivo de amenizar os acidentes de trabalho ja que neste setor, grande parte deles,
estdo ligados a mutilagées e mortes (CAMARA DA JUSTICA DO TRABALHO, 20086).
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O setor metalurgico, principalmente em micros (menor que 20 funcionarios),
pequenas (de 20 a 99 funcionarios) e médias (de 100 a 499 funcionarios) empresas,
tornam-se o maior responsavel por estes indices, pelo fato destes estabelecimentos
nao investir em profissionais qualificados para os cargos estabelecidos, por se
tornarem uma mao-de-obra cara. Além disso, a legislacdo exclui a obrigatoriedade
de Servigos Especializados em Segurancga, Higiene, Medicina do Trabalho e CIPAs
nas micros, pequenas e meédias empresas que compreende em 99,84% das
industrias do Brasil (AMARO; PAIVA, 2000).

Segundo, Mendes (1976) suspeita-se que nestes estabelecimentos,
principalmente nos menores, mas condigées de Saude Ocupacional, decorrentes de
inimeros fatores resultantes da interacao agente-hospedeito-meio, traduzam-se por
uma maior incidéncia de acidentes de trabalho, em relacdo as ocorréncias nos

estabelecimentos de maior porte.

2.3 FERRAMENTAS DE ANALISES X ATIVIDADE ESTUDADA

E notavel que, apesar do sistema de producdo ter evoluido com o passar dos
anos, os indices de acidentes de trabalho e lesbes osteocondromioarticulares,
relacionadas ao trabalho, continuam sendo preocupantes e acarretando danos

fisicos aos trabalhadores e financeiros ao governo e as empresas responsaveis.

Estas condi¢des se dao, pelo fato do novo sistema de producgéo: toyotismo,
apesar da multifuncionalidade que atualmente vem sendo bastante caracterizada
como adequada para evitar-se lesbes e fadigas, pode prejudicar seriamente o
colaborador, caso este, seja submetido a inUmeras tarefas e responsabilidades e
atribuido as atividades distintas, porém que utilizem o mesmos grupos musculares,
tornando-se, ainda, relevante estudos ergonémicos com relacdo ao novo sistema de

producéo.

Partindo do pressuposto de que é impossivel um trabalhador produzir bem,
com qualidade, sentindo dor e desconforto, torna-se imprescindivel, para o bem dos
trabalhadores e a sobrevivéncia das empresas, eliminar a dor do trabalho. Uma das

melhores estratégias para eliminacdo da dor é a implantacdo de um processo de
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ergonomia, atuando na base do problema, quer seja no processo ou ha organizacao
do trabalho (RENNER, 2006).

Para atuar efetivamente na base do problema que possa vir a acarretar DORT
ou minimizagdes da completa capacidade do individuo, a ergonomia possui
ferramentas como checklists, protocolos, métodos, filtros e softwares que auxiliam a
analise e a identificacdo dos fatores de riscos e os segmentos corporais mais

acometidos.

Contudo, estas ferramentas ja provocaram, em outras bibliografias, grandes
controvérsias quanto as suas efetividades e fidedignidades, em aplicacbes a

atividades diferentes as que os seus autores se basearam para criacdo das mesmas.

A revisdao bibliografica demonstra a discrepancia de resultados entre as
Ferramentas na avaliacao de diferentes autores em diversas atividades de trabalho.
Esta revisdo, demonstrada na Tabela 27, permite questionar os objetivos dos
autores na aplicagdo das Ferramentas. Podendo, sugerir “falsos” resultados para os

mais diversos objetivos de cada pesquisa.

Na Tabela 28, pode-se visualizar algumas pesquisas que utilizaram as

Ferramentas para os mais variaveis objetivos.
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Tabela 27: Analise das Ferramentas aplicadas em diversas bibliografias

- Ferramentas Al
Autores Atividade de trabalho . Analise
aplicadas
GUO et al. (1996) IndUstria de remediagdo nuclear Sl = Nao foram encontradas diferengas significativas entre os entrevistadores.
BRODIE e WELLS RULA; OSHA; = RULA obteve os melhores resultados na avaliagdo dos membros superiores;

(1997)

IndUstria automobilistica

KEYSERLING et al.

OSHA obteve a melhor performance geral.

LOPEZ e VEGA (1997)

Mesmo posto de trabalho

RODGERS; RULA;
Ergotec;

Pelo menos uma das classificagdes de risco foi significativamente diferente das outras.

BRUIJN et al. (1998) Setor hospitalar / Enfermagem OWAS = OWAS se mostrou Util para observagao inter e intra-grupo de forma simples e € recomendado para avaliagdo de confiabilidade para estudos futuros.
24 industrias (11 setor de costura e = RULA e OWAS avaliam grosseiramente os MMSS;
SETH et al. (1999) 13 de impressao) CTD = Keyserling et al. é pouco quantitativo.
PORTICH, P. (2001) _u_zz:.m - :ﬁcm:_m >c8.32_.<m.\ AMT; WinOWAS; = Nao houve discrepancia dos resultados obtidos pelas Ferramentas nas duas atividades de trabalho.
Carpintaria- Construgao Civil RULA
GUIMARAES et al. (2002) Setores de uma lavanderia RODGERS = O protocolo corroborou a opinido dos funciondrios para o setor de maior exigéncia.

ASHBY et al. (2004)

8 Companbhias/ servigos, varejo,
processo primario e manufatura

Manual de boa pratica
do manuseio; HSE;

O manual nao é tao sensivel quanto aos instrumentos REBA e RULA projetados para avaliagdes posturais.

RULA; REBA
FILUS e OKIMOTO Avaliagéo funcionarios em rodizios/ = Na comparagdo de RULA com a percepgéo individual de fadiga muscular os resultados obtiveram 70% de semelhanga.
. . RULA S : RN
(2004) linha de montagem por 6 dias = A percepcéo subjetiva, aplicada com uma avaliacdo objetiva, € de extrema importancia para uma maior fidedignidade de dados.
GUIMARAES e Montagem manual produtos . . P . . " . L .
NAVEIRO (2004) médicos RULA A Ferramenta RULA estabeleceu um diagndstico inicial pontuando as atividades mais criticas, permitindo assim ordenar as prioridades de analises
RODRIGUEZ et al. (2004) Fébrica de pinturas vitrais NIOSH = A aplicagéo oo_jc._:mam das _um:m_jmamm Um,%:_.#m descobrir mais eficazmente a presenca am fatores de riscos; o . ]
= Os resultados obtidos contemplam a importancia do aprofundamento dos estudos a respeito dos fatores de risco, dada a elevada variancia nas diferentes areas exploradas.
Transporte e levantamento manual = Possibilita o calculo da carga maxima e defini pardmetros e restrigdes para diferentes situagdes de trabalho, corroborando com as observagdes subjetivas, passiveis de serem realizadas em campo.

SAAD e MENEZES de carga em linhas de NIOSH = Por apresentar valores numéricos de risco, além de parametros e restricdes, € mais aceita pelas equipes de engenharia do que a andlise realizada em campo. Com isso, esta equagao pode ser

(2004) acondicionamento de produtos utilizada pelas equipes clinicas para demonstrar e quantificar os problemas que foram observados na pratica do trabalho real.

alimenticios e de higiene pessoal Contudo, de maneira alguma, a analise ergonémica do trabalho deva ser substituida pela aplicacéo da equagédo do NIOSH, pois o uso da equacéo deve ser entendido como uma das etapas da AET
RULA; OWAS;

SIGNORI, et al. (2004)

Atividade repetitiva x ndo-repetitiva/
Industria eletroeletrdnica

RODGERS; COUTO;
KEYSERLING et al.;
SI; MALCHAIRE;IEA

Os resultados apresentaram grande variabilidade intra e intergrupo indicando baixa fidedignidade nos instrumentos de avaliagao, podendo um mesmo posto ser classificado como de baixo,

moderado ou alto risco;

Instrumentos que apresentaram menor variagdo: OWAS para MMII, IEA para MMSS e RULA na analise geral.

Avaliag@o de 1000 trabalhadores por | RULA; HAL; SI; = Os resultados das Ferramentas HAL e Sl foram semelhantes;
SPIELHOLZ et al. (2004) ¢ 3 anos P BORG = Houve discrepancia quando comparados com o RULA.
JONES et al. (2005) Andlise de Barmans RULA; NIOSH = A combinacéo dos dois indices de riscos de DORT forneceu as informagdes necessarias para desenvolver as estratégias de prevengao.
BATIZ; GALO e SOUZA Postura no trabalho em area de NIOSH: RULA = Observou-se no resultado do NIOSH que os carregamentos manuais analisados apresentam chances moderada e grande de les@o o qual estd em consonancia com o obtido quando da aplicagéo
(2006) tratamento térmico ’ da Ferramenta RULA.
BATIZ; VERGARA; LICEA Auxiliares de enfermagem no REBA = REBA é muito eficaz para ser aplicada em atividades como a analisada, sendo que os resultados obtidos estdo em consonéancia com as posturas que os trabalhadores adotam e com os problemas
(2006) carregamento de cadeirantes de saude que apresentam.
mmImmmMWﬂm_ﬁmwmev Setor de faturamento hospitalar RULA = RULA demonstrou os problemas levantados na hipétese, obtendo-se, desta forma, uma visdo sistémica dos processos operacionais aplicados no setor.
NAKAGAWA e

CANCIGLIERI JR. (2006)

Operadores de torno CNC

NIOSH; GUERIN

Apesar de ndo estudar as posturas efetuadas na atividade, calcula o peso recomendado para manipulagéo.

NASCIMENTO e
MASCULO (2006)

Armadores de ferro/Construgéo Civil

REBA

As médias dos scores foram constantes ndo permitindo encontrar o problema da atividade;
Importante uma andlise mais fina da atividade e entrevistas para melhor compreender os resultados obtidos por REBA.

RENNER e BULHER

Expedigao e transporte/ industria

NIOSH; CORLETT

Corlett estabeleceu parametros comparativos entre os segmentos corporais afetados e as atividades de trabalho, demonstrando relagdo direta entre os fatores de riscos.

(2006) quimica
SILVA e AMARAL (2006) Cortes de aves/Indistria alimenticia | CORLETT = Os resultados de Corlett puderam ser associados aos afastamentos por incapacidade fisica.
A - TOR-TOM; = A utilizagéo concomitante de dois ou mais protocolos, de acordo com as caracteristicas das atividades de trabalho, € mais eficaz para a finalidade de identificar fatores de risco;
SOUZA FILHO (2006) Indstria metaldrgica RODGERS = O protocolo de RODGERS se mostrou mais sensivel para a atividade.
mmmm>_ﬂ_m_omo_%> e UVA Industria automobilistica RULA; SI = Divergéncia entre os resultados aplicados nos mesmos postos de trabalhos.
SERRANHEIRA e UVA = Os resultados das Ferramentas foram distintos quando aplicados ao mesmo posto de trabalho, principalmente na avaliagdo da postura, da forga e da repetitividade;
(2008) Industria automobilistica RULA; SI; OCRA = A discrepancia de resultados é ainda maior quando comparados com o método OCRA que classificou 71 postos de trabalho como de risco enquanto o RULA classificou 26 e o Sl 41, além disso, os
26 postos classificados pelo RULA néo sdo exatamente os mesmos que os classificados por SI.
TEIXEIRA e OKIMOTO Tarefa de levantamentos de carga NIOSH = N&o houve correlagéo estatistica significativa entre os valores dos Indices de Levantamento das tarefas e a incidéncia de queixas de lombalgia, talvez pelo nimero pequeno da amostra;

(2006)

Sugere-se as empresas que possuem tarefas de levantamento manual de cargas, incluir no seu PPRA, o mapeamento destas tarefas de acordo com os Indices de Indices de Levantamento .

FALCAO (2007)

IndUstria eletro-eletrénica

OWAS; RULA; OCRA;
CORLETT

Houve diferenca nos resultados entre as Ferramentas;
OWAS pode ser adotado como ferramenta exploratéria;
RULA é de interessante aplicacao;

OCRA aplicavel a atividades repetitivas.

MONROY (2007)

Corte de aves/ IndUstria alimenticia

REBA; OCRA

A combinacéo das Ferramentas aplicadas permite visualizar os riscos, originados por diferentes fatores, de forma integral.

SANTOS et al. (2007)

Manufatura néo-repetitiva

NIOSH; MTM; OWAS

NIOSH obteve o resultado mais notavel encontrado.

SERRANHEIRA (2007)

Atividades manuais/ Industria
Automobilistica

OCRA; HSE; OSHA,;
RULA; SI; HAL;
BORG

As Ferramentas OCRA, RULA, S| e HAL séo pouco claros relativamente a aspectos como trabalho estatico ou dindmico, a relevancia da avaliagdo postural ou da aplicagao de forga;
Nao existem informagdes suficientes para se referir valores limites de exposi¢éo dos fatores de risco encontrados;
Ha divergéncias entre as Ferramentas que avaliam o mesmo segmento em um mesmo ambiente de trabalho.
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Autores

Atividade de trabalho

Objetivos do Estudo

Ferramentas Aplicadas

Classificar e identificar os fatores de competitividade de setores em decisdes de

JAYANTHI et al. (1999) Industria alimenticia . - = OCRA
instalacdo e infraestrutura
MAZZONI e MARGAL (2001) Hinha de empacotamento de uma indistria | anisar o ambiente de trabalho estudado + OSHA
armacéutica
Setor de pintura automobilistica e trabalho - R . . * TOR-TOM
) ~ oo Estabelecer limites fisiolégicos envolvidos com a carga de trabalho e determinar os = RODGERS
PORTICH (2001) das centrais de armacdo, de carpintaria e de LT ;
; - ok principais indicadores de fadiga = OWAS
pré-moldados - construcao civil pesada - AMT
MOURA e AMARAL (2002) - Propor uma metodologia capaz de implementar programas de rotatividade da tarefa wOmMV_»_NOr_m._.._.
SAAD e MENEZES (2004) E::mm de mmo:g_o_o:mﬁ.:.mao de produtos Identificar 0s fatores que podem aumentar o risco szooo:m:o_m de lombalgia, risco | | NIOSH
alimenticios e de higiene pessoal este associado ao levantamento de carga na execucgéo do trabalho
SOARES et al. (2004) Setor de costureira industria téxtil Redimensionar o ambiente de trabalho para otimizacao = RULA
Setor de lavanderia de hospital de S&o Luis . : - . = AMT
CAMPOS (2005) Mapear os constrangimentos ergonémicos dos sujeitos avaliados = REBA
- MA
= CORLETT
ANDREATTA et al. (2006) Industria pesqueira Andlise pré e poés-intervencéo ergondmica = REBA
BATIZ et al. (2006) Carregamento de pacientes por auxiliares Analisar as condigdes de trabalho dos sujeitos analisados = REBA
de enfermagem
Atividade de Operadores de Transito e . . . A . = CORLETT
COUTINHO et al. (2006) Transbordo (OTTs) Avaliar os riscos biomecanicos em trabalhos com manuseio de cargas . BORG
HEMBECKER e REBESCHINI Setor de faturamento hospitalar Estabelecer uma metodologia de mapeamento através de indicadores . RULA
(2006) P consonantes com a Ferramenta RULA
= NIOSH
= RULA
Avaliar, do ponto de vista macro e microergonémico, e a performance por meio de = REBA

KAIZER et al. (2006)

Industria de Fios

indicadores o resultado antes e ap6s intervencao ergondmica sobre o sistema, fluxo
e interface homem x tarefa x maquina

= Sl (Moore e Garg)

= Estresse mental e cognitivo

= Antropometria

= Queixas e desconfortos osteomioarticulares

MASCULO e NASCIMENTO (2006)

Armadores de ferro de construcao civil

Avaliacdo da capacidade para o trabalho associada as sobrecargas posturais

= REBA

Analisar os riscos ergonémicos na atividade do marteleteiro e identificar, registrar e

PINTO et al. (2006) Atividade marteleiro — Mineiracao de granito | analisar as principais posturas = WinOWAS
adotadas pelos mesmos durante sua jornada de trabalho
RENNER e BUHLER (2006) Setor de curtume Avaliar a atividade, ambiente e organizag¢do do trabalho _n/_v_,\m,wmm
RENNER e DALL’'ORSOLETTA Todos setores de uma _:@cm:_m Metalurgica Realizar uma diagnose ergonémica para identificar os fatores de risco para DORT " AMT
que atua na fabricacdo de escovas ORI = MALCHAIRE
(2006) ; que representavam a maior incidéncia de afastamentos do trabalho nesta empresa
automotivas = CORLETT
SANTOS (2006) i cﬁ.___Nmﬁ a _um:mamam.ooao apoio a m_mdoﬁmmmo de um S.mvmm.am:ﬁo ergonomico pro- | | cpa
ativo, dentro de um sistema de gerenciamento ergonémico eficaz
SILVA e AMARAL (2006) Industria de abate e processamentos de >:m__mﬁ1 a relacdo entre tarefas desenvolvidas e riscos de lesées musculo- = OWAS
aves esqueléticas = CORLETT
. : : - RODGERS
SOUZA FILHO (2006) Empresa do setor metallrgico Avaliar os riscos de DORT . TOR-TOM
VASCONCELOS et al. (2006) Monitoramento das subestacbes do sistema | Realizar consideracdes, recomendagdes e propostas para reorganizar 0 ambiente . OWAS
leste da CHESF de trabalho
o . Avaliar os transtornos musculoesqueléticos derivados da exposicao a carga fisica = OCRA
MONROY (2007) Industria alimenticia devido aos movimentos repetitivos dos membros superiores = REBA
Microemoresa produtora de material arafico Estudo ergonémico utilizando um método técnico-cientifico especifico para os
PAVANI (2007) P P 9 fatores de riscos de lesdes nos membros superiores, e analisar sua contribuigao = OCRA
para uso escolar - ; .
para gestdo da ergonomia e da saude do trabalhador
SAURIN e GUIMARAES (2008) Setor de fabricacdo de poltronas Diagnosticar e propor melhorias nos postos de trabalho estudados = OWAS
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A Tabela 27 demonstrou a discrepancia de resultados entre as Ferramentas
na avaliacdo de diferentes autores em diversas atividades de trabalho, dentre elas,
atividades repetitivas € néo repetitivas, comparando ou ndo as atividades, mas

permitindo visualizar as controversas sobre este assunto.

Como pbde-se observar na Tabela 28, os autores aplicam as Ferramentas
com diferentes objetivos em diferentes ambientes de trabalho. Alguns dos objetivos
mais preocupantes é a elaboracdo de Laudos Ergondmicos, criacdo de novas
Ferramentas de Analise Ergondmica, por meio das Ferramentas aplicadas. Além
disso, observou-se em uma das pesquisas, onde os autores sugerem a implantacao
dos resultados, como mapeamento das tarefas em PPRAs (Programas de

Prevencgao de Riscos e Acidentes).

Ao longo da revisdo bibliografica observou-se a demanda de estudos com
relagdo a aplicabilidade e fidedignidade das Ferramentas de Andlise Ergonémica,
principalmente para as atividades multifuncionais, mediante ao crescimento destas
atividades e a falta de pesquisas quanto a este aspecto. Além disso, foi
demonstrado, ao longo da revisdao bibliografica, que estas atividades estao
presentes, principalmente, em empresas de pequeno € médio porte nos setor
metallrgico; e acarretam, ainda, muitos problemas com relacdo a saude e o bem-
estar do trabalhador. Desta forma, foram definidos objetivos e procedimentos

metodoldgicos proprios para a analise da situagdo em questao.
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3 METODOLOGIA

A aplicagdo das Ferramentas foi realizada em campo, em uma empresa de
pequeno porte do ramo metallurgico selecionada para a pesquisa, situada na cidade
de Marilia-SP.

A empresa atua no ramo de Valvulas industriais, tendo como atividade
principal a multifuncionalidade, mais conhecida como sistema Toyota de producao,
pelo fato da maior parte das tarefas serem realizadas por terceiros, como é o0 caso
das matérias-primas, usinagens, tratamentos térmicos, fundi¢cdes, dentre outros.
Esta atividade também é caracterizada por ndo haver tarefa prescrita para a
realizacdo do servigo prestado nas Valvulas, acarretando assim a nao repetitividade
da tarefa. Aléem disto, a empresa tem por demanda a sazonalidade imposta pelo
mercado por ela atendido. Isto se deve ao fato de que as Valvulas, na maioria das
vezes, sao equipamentos de utilizagdo no setor sulcro-alcooleiro, setor este que
somente em periodos de entre-safra da cana-de-agucar param suas unidades para
manutencdo de seus equipamentos, o que permite se dizer que a produtividade
depende da demanda do mercado, ou seja, método Kanban de producdo. Desta
forma, a empresa avaliada tem anualmente 2 picos de atividade intensa, no inicio e
ao final do ano, totalizando ndo mais que 6 meses de trabalho. Fora este periodo, ha
trabalhos esporadicos em paradas programadas pelos clientes, caracterizando um
periodo de baixa atividade dos colaboradores.

A atividade nao possui tarefa prescrita, pois esta depende do estado em que
cada Valvula se encontra, ou seja, a situacdo encontrada em cada Valvula impde a
manutencdo que a mesma deve sofrer. Assim, um mesmo tipo e tamanho de Valvula
pode se encontrar de maneiras diferentes dependendo da linha, pressao, fluido e
tempo de atividade que ela atende, ou ainda se passou por manutencdes ao longo
do tempo de utilizagdo. Nestes casos, o colaborador desmonta, avalia cada Valvula
minuciosamente e estabelece os itens a serem reparados ou trocados; e isto faz com
que cada tarefa seja especifica para cada Valvula, fazendo com que o tempo de
cada ciclo e as posturas de reparo variem bruscamente de acordo com cada
colaborador e Vélvula a ser reparada.
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Assim pode-se observar que além das atividades tipicamente multifuncionais
e distintas entre si, hd ainda periodos de longas pausas nas atividades,
principalmente por parte dos colaborados, que neste periodo, compensam as horas
extras, realizadas nas épocas de pico, em descanso, chegando até a 2 meses de

folga continua.

3.1 QUESTOES ETICAS

O Conselho Nacional de Saude, sob Resolugdo 196-1996 (BRASIL, 1996) e a
Norma da ABERGO de Deontologia ERG BR (ABERGO, 2003) requerem que
experimentagbes em seres humanos devem contemplar suas diretrizes, para isto a
pesquisa em questao, que utilizou colaboradores de uma empresa para aplicacao
das Ferramentas de avaliagdo ergondmica, encaminhou ao Comité de Etica em
Pesquisa da USC - Universidade do Sagrado Coracdo, os procedimentos da
pesquisa sendo julgado e aprovado pelo Protocolo 151/08 (ANEXO A).

Além da aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa, os sujeitos foram
informados por meio do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
(APENDICE A) sobre a participagdo voluntéria, ndo remunerada, sem dano moral,
profissional, a salude ou qualquer aspecto fisico e/ou psicolégico do individuo
participante. Também foi contemplado no TCLE que o participante poderia
abandonar a pesquisa a qualquer momento sem estar sujeito a indenizacbes de

qualquer espécie.

Os procedimentos da pesquisa foram autorizados por meio de carta de
Concordancia Institucional (ANEXO B) assinada pelo Diretor da empresa pesquisada
comprometendo-se a ceder a estrutura fisica e disponibilizar os colaboradores
voluntarios da empresa para aplicacao do projeto no tempo necessario. Sendo que o
mesmo estava ciente, que a qualquer momento, a empresa poderia solicitar a
suspensao ou O encerramento da pesquisa, caso esta viesse a comprometer a

idoneidade da empresa ou de seus colaboradores, sem énus algum.
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3.2 SUJEITOS E CARACTERIZACAO

Foram definidos como sujeitos da pesquisa 10 colaboradores efetivos de uma
empresa metallrgica localizada no Distrito Industrial da cidade de Marilia-SP
prestadora de servicos de manutencdo em Valvulas industriais.

A principio seriam avaliados 30 individuos (numero total de funcionarios da
Fabrica), contudo para delimitagdo da pesquisa em atividades semelhantes com
Valvulas iguais e de mesmo tamanho, ilustrada na Figura 17, p6de-se selecionar
apenas 10 colaboradores em 2 atividades (Lapidacdo e Montagem), sendo este
namero, o total de Mecanicos de Valvulas disponiveis no setor de Manutencéo da
empresa estudada, os demais colaboradores realizam outras atividades.

Figura 17: Valvula Manual de 3” do tipo Globo

Aplicou-se, nos 10 sujeitos, 16 protocolos em ambas atividades, resultando
em 310 aplicacbes que serdo melhor explicadas no item Protocolos. A sele¢cao dos
10 colaboradores realizando ambas atividades: Lapidagdo e Montagem, permitiu
excluir a individualidade de cada sujeito, ja que a amostra € a mesma para a
realizacdo de atividades repetitivas e nao-repetitivas, delimitando a pesquisa e
tornando-a mais controlada.

Os 10 sujeitos sdo do género masculino e as caracteristicas fisicas e
profissionais estdo descritas na Tabela 29, com as médias ( x ) e desvios padrbes

(dp).



Tabela 29: Caracterizagdo da amostra
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Funcionario | Idade (anos) | Altura (m) | Peso (Kg) | Tempo de Trabalho (meses)
Func. 1 27 1,84 84 40
Func. 2 29 1,64 68 28
Func. 3 31 1,7 75 24
Func. 4 41 1,72 79 233
Func. 5 51 1,67 74 16
Func. 6 21 1,81 93 4
Func. 7 36 1,66 62 17
Func. 8 27 1,78 87 29
Func. 9 55 1,85 81 11
Func. 10 42 1,67 68 109

x 36,00 1,73 77,10 51,10
dp 11,09 0,08 9,57 70,35

As atividades analisadas foram de Lapidacao do assentamento metélico e

Montagem de Valvulas manuais de 3 polegadas, ambas realizadas pelos 10 sujeitos

selecionados. A caracterizacao da tarefa € demonstrada na Tabela 30:

Tabela 30: Caracterizagdo da Tarefa e Movimentos Corporais Assumidos

Atividade Tarefa Movimentos Corporais
Passar pasta lapidadora no qlgturador Leve de punho e dedos
e no assentamento metdlico
Lapidagao | Acoplar o obturador no assentamento Intenso de punho em extensao e flexéo e
e lapidar postura estatica em abducao de braco
Lapidar até obter superficie lisa Repetitivos
. , Forga com carga sustentada a 90° de
Acoplar Véalvula na bancada baixa antebraco
i e}
Acoplar Valvula na bancada alta Forca com carga sustentada acima de 90° de
antebraco
Movimento de Precisdo Pinga polegar e
Aparafusar a base indicador
Montagem Montar haste no castelo da Valvula Pega grosseira de s&:ﬁj € desvio radial de
. Forca de Preenséo de dedos com desvio
Desincrustar ; ~
radio-ulnar e flexo-extenséo de cotovelo
Montar o corpo aparafusar Movimento de Precisdo em pinga pulpar
Testar Valvula Brusco de ombro e antebraco em flexo-
extensao e desvio radial de punho
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As Valvulas selecionadas para o teste final foram de mesmo tamanho e
categoria para que os procedimentos de realizagdo da tarefa efetuados pelos
sujeitos fossem semelhantes, ndo impondo importantes diferengas para a realizacao

de ambas as atividades.

As atividades foram realizadas em 3 ambientes de trabalho distintos e com
disposicdo de bancadas de tamanhos diferentes, isto se deu pelo fato do ndmero
grande de vélvulas e a necessidade de entrega imediata, tornando-se necesséria a
caracterizacdo dos 3 setores escolhidos pelos colaboradores para agilizar o tempo
de manutencgdo, pois as bancadas sdo dispostas diferentemente em cada setor,
demonstrados nas Figuras 18, 19 e 20:

= Setor 1: Local fechado, iluminacao artificial e natural, ventilacdo natural, piso
regular e bancada com altura de 70cm do solo, demonstrada da Figura 18;

o

¢

Figura 18: Layout Setor 1

» Setor 2: Local aberto nas laterais, iluminacao artificial e natural, ventilacéo
natural, piso regular, demonstrada da Figura 19;

a) bancada larga com altura de 90cm do solo e

dispositivo de acionamento a 71cm da bancada - B1;

b) bancada central com altura de 100cm do solo - B2;
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Figura19: Layout Setor 2

Setor 3: Local fechado iluminacgéo artificial e natural, ventilacdo natural, piso

regular, bancada com altura de 70cm do solo e prensa de apoio com 78cm do

solo, demonstrada da Figura 20.

| ]
|
—|
L]

Figura 20: Layout Setor 3
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3.3 MATERIAIS

3.3.1 Equipamentos

Maquina fotografica digital Sony — Cyber-shot, 5.0 mega pixels, MPEG Movie

VX para filmagem:;

= Céamera fotografica digital Sony — Cyber-shot, 6.0 mega pixels, modelo DSC-
W30 para registro de fotos;

Computador Acer — Aspire 3050-1458 para aplicacao do software e rodagem

das filmagens;

Fita métrica corrente para caracterizagdo do setor e medicao da altura dos
individuos;
Balanca Sunrise — Fantasy, peso maximo 130Kg para medicdo da massa

corpérea dos individuos.

3.3.2 Protocolos

Foram selecionadas 17 Ferramentas de analise ergonémica para sintetizar em
protocolos, sdo elas: checklists, filtros, critérios qualitativos, quantitativos e
semiquantitativos e softwares, dentre elas: Checklists de Couto, Michigan,
Keyserling, et al. e OCRA; Critérios qualitativos, como: Escala de Borg, quantitativos
como REBA e RULA; e Semiquantitativo como OWAS e SI; Diagrama de Corlett;
Filtros, como: HSE e OSHA; Protocolos como Rodgers, Malchaire e HAL; e software
como TOR-TOM e NIOSH:

= COUTO (Avaliacao Simplificada do Fator Biomecanico no Risco para
Disturbios Musculoesqueléticos de Membros Superiores Relacionados
ao Trabalho - 1996) (APENDICE B);

= MICHIGAN (Checklist de Lifshitz e Armstrong - 1986) (APENDICE C);

= KEYSERLING et al. (Checklist da Extremidade do Membro Superior -
1993) (APENDICE D);

= OCRA (Occupatonal Repetitive Action - 1999) (APENDICE E);

-  BORG (Escala Psicofisica - 1998) (APENDICE F);
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» CORLLET (Diagrama - 1980) (APENDICE G);

= REBA (Rapide Entire Body Assessment - 2000) (APENDICE H);

= RULA (Rapid Upper Limb Acessment - 1993) (APENDICE I);

= OWAS (Working Posture Analysing System - 1977) (APENDICE J);
= Sl (Strain Index - 1995) (APENDICE K);

» HSE (Health and Safety Executive - 2004) (APENDICE L);

= OSHA (Occupational Safety and Health Administration Risk Filter -
1997) (APENDICE M);

-  RODGERS (Protocolo - 1992) (APENDICE N);

=  MALCHAIRE (Protocolo de Avaliagdo Ergondmica - 1998) (APENDICE
0O);

- HAL (Hand Activity Level - 1997) (APENDICE P);

= TOR-TOM (Taxa de Ocupacdo Real-Taxa de Ocupacdao Maxima —
2006) (APENDICE Q);

= NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health - 1991)
(APENDICE R).

Foram aplicados 16 dos 17 protocolos sintetizados na pesquisa, pois a
atividade ndo atendeu aos requisitos da Ferramenta NIOSH para aplicagdo do
mesmo. Conforme estabelece NIOSH, o software de mesmo nome, ndo deve ser
aplicado em atividades que nao ha o transporte de cargas com ambas as maos de
um local para outro, como é o caso das atividades selecionadas.

As andlises totalizaram em 310 aplicacbes sendo16 protocolos para cada
uma das 2 atividades. Em cada sujeito 31 protocolos, pois o Diagrama de Corlett foi
aplicado somente uma vez para ambas as atividades por referir-se a dor/desconforto
sentida em toda a rotina de trabalho e ndo a cada atividade.
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3.4 PROCEDIMENTOS

Para padronizagao de aplicacdo dos Protocolos a serem utilizados no teste foi
realizado um pré-teste com apenas 1 sujeito, porém aplicando todos os Protocolos
selecionados a fim de extinguir quaisquer duvidas que pudessem surgir no teste
final, visualizando a melhor maneira de aplica-los posteriormente. Para isto, foi
convidado uma Fisioterapeuta para participacao efetiva, com intuito de auxiliar nos
pareceres de cada Protocolo e das atividades a serem selecionadas.

Nao houve adequacédo dos Protocolos, mesmo que pertinentes as atividades
analisadas, para que a aplicabilidade dos mesmos fosse avaliada apés a aplicacao

do teste final.

As andlises ergon6micas do teste final foram precedidas pela aplicagao do
TCLE (Termo de Consentimento Livre Esclarecido), o qual instruiu os voluntarios
sobre todos os procedimentos aos quais seriam submetidos, de acordo com o0s

aspectos éticos descritos anteriormente.

Em seguida, foram coletadas informacdes quanto a massa corpérea, estatura,
informacdes pessoais (género e idade) e profissionais (tempo de experiéncia) dos
sujeitos selecionados. Assim, como a caracterizacdo dos setores utilizados para

realizacao das atividades, como: altura da bancada, ambiente fisico, dentre outros.

A aplicacao dos Protocolos foi individual, observando cada sujeito em sua
rotina de trabalho contando com o apoio de filmagens e fotografias, onde os

analistas, simultaneamente, aplicavam os Protocolos em pranchetas.

3.5 APLICACAO
3.5.1 Pré-teste

Logo no pré-teste, realizado em Novembro de 2008, pode-se observar que o
Protocolo NIOSH nao seria aplicavel em nenhuma das atividades observadas, além
disto, foi possivel selecionar as atividades mais adequadas para pesquisa, pois
encontrou-se dificuldades em aplicar um Unico Protocolo nas atividades distintas

compostas pelo ciclo da tarefa.
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Assim definiu-se a aplicar duas vezes cada um dos 16 protocolos, exceto o
Diagrama de Corlett que seria aplicado apenas uma vez. Desmembrando o ciclo em
2 atividades: Lapidacao (repetitiva) e Montagem (dindmica), ou seja, aplicacdo de
cada Protocolo para cada atividade. A atividade repetitiva foi selecionada como
controle, com intuito de comparacao dos resultados dos scores finais.

Porém, ainda restava um item diferencial para as andlises, que poderiam
comprometer os resultados: o tamanho das Vélvulas. Caso a avaliagdo acontecesse
em Valvulas de tamanhos diferentes, os resultados poderiam ser distintos, pois no
pré-teste pode-se observar que o tamanho das Valvulas impde a postura dos
colaboradores, podendo comprometer significativamente os resultados.

Contudo, apesar de algumas sugestdes de alteracdo observadas no pré-teste,
nao foram adequados os protocolos as atividades analisadas, pois a intencao é
avaliar a aplicabilidade dos mesmos e desta forma, ndo atenderiam deste objetivo.
Porém, foram acrescentados campos de identificacdo do sujeito e do avaliador, setor
e atividade avaliada, data de aplicacédo e descri¢cdo da tarefa nos protocolos que nao
haviam estes campos, a fim de facilitar posteriormente na identificacdo dos
resultados.

Também achou-se pertinente selecionar individuos de mesma funcao para o
teste final, pois & importante que todos tenha como rotina de trabalho as atividades
selecionadas, para ndo caracterizar a funcdo avaliada como simulacao da tarefa.
Para isso, foram selecionados todos os 10 Mecanicos de Valvulas que realizam as
atividades selecionadas de Lapidacdo e Montagem de Valvulas na empresa
escolhida.

3.5.2 Teste Final

A aplicagdo dos Protocolos no teste final foi auxiliada, por uma Fisioterapeuta,
para que a percepcao fisica de avaliacdo postural fosse a mesma da pesquisadora
responsavel, que tem a mesma profissdo. Por este motivo, a pesquisadora auxiliar,
participou do pré-teste realizado para padronizacdo da aplicacdo dos protocolos,
conforme descrito no procedimento anterior. Ainda assim, a fim de minimizar erros

de aplicagéo, como a percep¢ao de cada avaliador, os Protocolos foram divididos no
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teste final entre as pesquisadoras, desta forma, cada uma delas ficou responsavel
por um tipo de avaliagdo, ou seja, o Protocolo avaliado primeiramente por uma delas
foi avaliado pela mesma pesquisadora nos 10 sujeitos selecionados tanto para
Lapidagao quanto para Montagem das Valvulas e assim a percepc¢ao do Protocolo

foi a mesma para todos os individuos e atividades.

A aplicacao foi realizada no inicio do més de maio do ano de 2009 e teve a
duracao de 2 dias, nos periodos manha, tarde e noite. O periodo foi estabelecido
pela demanda que contribuisse para a pesquisa, desta maneira foi escolhido os dias
11 e 12 de maio pela chegada de 45 Valvulas iguais (manuais de 3 polegadas) de
um mesmo cliente, onde os 10 sujeitos fossem trabalhar simultaneamente nas 45
Valvulas idénticas. O periodo selecionado permitiu que ambas as atividades fossem
trabalhadas num mesmo ambiente fisico (temperatura ambiente, iluminacéo,

ventilacdo, dentre outros).

Cada atividade analisada foi filmada enquanto as analistas avaliavam o
colaborador para eventuais duvidas futuras e também para aplicagao dos Protocolos

que requeriam tempos cronometrados.

Os individuos foram analisados em 2 atividades distintas: a Lapidacao e a
Montagem das Valvulas, pois apesar de ambas fazerem parte da manutencao do
produto, a Lapidacao requer movimentos mais repetitivos de punho e dedos em uma
postura mais estatica distinguindo-se da Montagem da Valvula que nao predominam
movimentos repetitivos, pois exige movimentos alternados de MMSS (membros

superiores) em uma postura mais dinamica.

Apébs avaliacdo dos protocolos em campo, foram utilizadas as filmagens de
cada colaborador para aplicar os Protocolos OWAS, OCRA, Sl e TOR-TOM que

questionam a duracao das posturas e de pausas durante a atividade.

3.6 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi realizada de acordo com cada Protocolo aplicado,
segundo os critérios de avaliacdo que os proprios autores descrevem em cada

Ferramenta.
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Os critérios quantitativos: RULA, REBA e Sl; os Checklists de Couto e o
OCRA consideram os resultados dependentes da somatéria dos pontos de cada

questdo. Onde, para RULA pontuacoes, sao:
* 1 o0u 2: aceitavel;
= 3 ou4:investigar;
= 5 ou 6: investigacao e mudanca logo; e
= 7:investigacdo e mudanca imediata.
A somatéria dos scores finais de REBA tem as seguintes interpretacoes:
= 1:risco insignificante;
= 2 a 3:risco baixo;

= 4 a 7: risco médio e é necessario investigacdo adicional, mudanca

breve;
= 8 a 10: risco alto, necessario investigacdo e implantacdo de mudanca;
= >11 pontos: o risco € muito alto e deve-se implantar mudancgas.
A Ferramenta Strain Index (Sl) requer que:
» < 3:auséncia de risco de DORT;
= > 3 e < 5:zona de risco incerto;
= > 5e < 7:h4tarefas associadas a DORT; e
= > 7:héa presenca de risco elevado.

Para o Checklist de Couto os resultados tém critérios de interpretacédo

diferentes quando os pontos forem:

= 0 a 3 pontos: auséncia de fatores biomecanicos - AUSENCIA DE
RISCO;

= 4 a 6 pontos: fator biomecanico pouco significativo - AUSENCIA DE
RISCO;

= 7 a 9 pontos: fator biomecanico de moderada importancia -
IMPROVAVEL, MAS POSSIVEL;
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= 10 a 14 pontos: fator biomecanico significativo — RISCO;
- =15: fator biomecanico muito significativo - ALTO RISCO.
No Checklist OCRA as pontuacdes sao interpretadas da seguinte forma:
= Até 6: risco é nulo (verde, amarelo esverdeado);
= De 6,1 a 11,9: risco baixo (amarelo/ vermelho),
= De 12 a 18,9: risco médio (amplitude média); e
= £ 19 pontos: risco elevado (amplitude elevada);

O Checklist de Rodgers supde que, a Prioridade de Mudanca tem
intensidades diferentes quanto aos valores:

* < 6: baixa prioridade;
= 6 a7:moderada prioridade; e
= 8: prioridade muito alta.

Para o Checklist de Keyserling et al. as respostas positivas indicam riscos de
DORT, quanto maior o numero de respostas positivas maiores os riscos € maior o
namero de segmentos corpéreos que poderdo ser afetados. Para o Checklist de
Michigan o resultado € inverso, quanto maior o niumero de respostas negativas

maiores 0s riscos ergonémicos.

O filtro HSE considera que apenas uma resposta positiva indica avaliacao
complementar com OSHA, sendo assim, nenhuma resposta positiva 0 OSHA nao
devera ser aplicado. Quando aplicado, o Filtro OSHA sugere que a somatéria dos
pontos, previamente estipulados por ele, ultrapassando o valor 5 indica fatores de

riscos elevados.

O Diagrama de Corlett respondidos pelo proprio sujeito revela dor/desconforto

sentido, podendo variar entre:
= 1: nenhuma dor/desconforto;
= 2:alguma dor/desconforto;
= 3: moderada dor/desconforto;

= 4: bastante dor/desconforto; e
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= 5: dor/desconforto intoleravel.
A Escala de Borg indica valores iguais:
= 0: sem esforco;
= 0,5: esforco muito muito fraco;
= 1: esfor¢co muito fraco;
= 2:fraco;
= 3: moderado;
= b:forte;
= 7:muito forte; e
= 10, extremamente forte.

O Protocolo de HAL prevé o Valor Limite de Exposigcao manual (VLE) igual a
0,78 e o Limite de Atividade (LA) igual a 0,56, assim, os resultados encontrados, sao
classificados como:

= < LA (érea vermelha);
= Entre LA e VLE (area laranja); e
= > VLE (area verde).

Os softwares TOR-TOM e o WinOWAS, por serem programas de computador,
descrevem o resultado de acordo com a alimentacdo dos dados, realizada no
software. O indice TOR-TOM caracteriza os resultados em 3 partes: exigéncia
ergonémica; aspectos relacionados as atividades repetitivas e aspectos relacionados
ao dispéndio de energia, ambiente e postura basica, onde valores de:

= TOR menos TOM é menor que zero: situacao de segura de trabalho;
= TOR menos TOM é maior que zero: condigdo ergonémica inadequada;
= TOR bem maior que TOM: situagdes criticas.

O software WinOWAS resulta em graficos indicando as categorias:

= 1: postura normal que dispensa cuidados, a ndao ser em casos

excepcionais;
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= 2: postura que deve ser verificada durante a préxima reviséo rotineira

dos métodos de trabalho;
= 3: postura que merece atengao a curto prazo; e
= 4: postura que merece atencdo imediata.

Apés a tabulagdo, os resultados foram comparados entre as atividades:
Lapidagdo (atividade predominantemente repetitiva) e Montagem (atividade

predominantemente dindmica), para observar se ha distincdo entre as mesmas.

Os resultados nao foram comparados quantitativamente entre as
Ferramentas, pois ndo é possivel quantifica-las j4 que cada Ferramenta foi
elaborada para um tipo ou segmento de analise, ndo podendo suas interpretacdes
serem comparadas. Desta maneira, houve, em algumas Ferramentas, comparagcdes
qualitativas. Além, disso nao foram descritos os resultados entre os sujeitos, pelo
fato da populagédo ser homogénea e a curva obtida nos graficos semelhantes.

Assim, comparou-se apenas, 0s resultados obtidos, de cada protocolo, entre
as atividades analisadas (Lapidacao e Montagem). Para isso, foi calculada a média
dos resultados para cada atividade e aplicado os pressupostos de normalidade
(SHAPIRO-WILKS) e homogeneidade (LEVENE) nas médias encontradas. Para
resultados (p) maiores que alpha (0,05), tanto para homogeneidade quanto para a
normalidade, foi aplicado o TESTE-T (T-Student), que é um teste paramétrico.
Quando os resultados obtidos, foram menores que alpha (0,05), para normalidade
e/ou para homogeneidade, indicando testes nao-paramétricos, aplicou-se
WILCOXON, encontrando diferenca significativa quando p = 0,05 e sem diferenca
significativa quando p > 0,05. Para calcular todos os testes estatisticos foi realizado
o software Statistica 9.0 (STATSOFT, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CHECKLIST DE COUTO

4.1.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

O resultado do Checklist de Couto para a atividade de Lapidagdo de Valvulas
obteve scores entre 7 e 11, ou seja, riscos com fator biomecanico de moderada
importancia e fator biomecéanico significativo. A média dos resultados, entre os 10
sujeitos, foi de 9,20 com desvio padréo de 1,32.

4.1.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de montagem obteve scores entre 8 e 12, resultando em riscos
com fatores biomecanicos de moderada importancia a fatores biomecanicos
significativos, com média, entre os 10 sujeitos, de 9,50 e desvio padrao de 1,43.

4.1.3 Discussédo de Lapidacdao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Na avaliacdo dos membros superiores de sobrecarga fisica, forca com as
maos, postura no trabalho, ambiente de trabalho e esforco estéatico, repetitividade e
organizacao do trabalho, e ferramentas de trabalho, o Checklist de Couto nao
apresentou diferencas significativas (p > 0,05) entre as atividades de Lapidacéo e

Montagem.

Este resultado reafirma os resultados encontrados por Signori et al. (2004) ao
avaliarem 9 Ferramentas de analise ergonémica na classificacao de riscos de DORT
em trabalhos repetitivos e nao-repetitivos, que concluiram que ha discrepancia inter
e intragrupo nos resultados, neste caso ndo houve discrepancia inter (entre as
atividades) e intragrupo (entre os 10 sujeitos pesquisados). Desta maneira, a

Ferramenta nao demonstra sensibilidade dos resultados das atividades distintas.
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4.2 CHECKLIST DE MICHIGAN

4.2.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

O Checklist de Michigan indica maior probabilidade de riscos de DORT
quanto maior for as respostas negativas, neste caso, neste caso a atividade de
Lapidacdo de Valvulas resultou de 9 a 13 respostas negativas nos 10 sujeitos
avaliados, com média de 11,10 respostas negativas e desvio padrao de 1,45.

4.2.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Na atividade de Montagem de Valvulas as respostas negativas obtiveram
média de 11,80 (10 a 13 respostas negativas entre os 10 sujeitos) e desvio padrao
de 1,13.

4.2.3 Discusséao Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

A avaliacdo de estresse fisico, forca, postura, ambiente, repetitividade e
ferramentas, analisada pelo Checklist de Michigan nao resultou divergéncias

significativas (p > 0,05) entre as atividades de Lapidacdo e Montagem de Valvulas.

Este resultado, assim como o Checklist de Couto, confronta com os resultados
encontrados por Signori et al. (2004) ao avaliarem 9 Ferramentas de analise
ergonémica na classificagcdo de riscos de DORT em trabalhos repetitivos e nao-
repetitivos, que concluiram que ha discrepancia inter e intragrupo nos resultados,
neste caso ndao houve discrepancia inter (entre as atividades) e intragrupo (entre os
10 sujeitos pesquisados). Desta maneira, a Ferramenta, também nao demonstra

sensibilidade dos resultados das atividades distintas entre Lapidagao e Montagem.

4.3 CHECKLIST DA EXTREMIDADE DO MEMBRO SUPERIOR

O Checklist de Keyserling et al., assim como o Checklist de Michigan avalia

as resposta negativas indicando riscos de DORT, além de avaliar os hemicorpos
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direito e esquerdo separadamente, e a pega, a postura e as ferramentas, objetos e
equipamentos sdo avaliados com resposta entre “alguma” ou “mais de 1/3 do ciclo”
para ambos os lados. Desta forma, os resultados foram quantificados
separadamente.

4.3.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Lapidacao quanto a repetitividade obteve respostas negativas
para o hemicorpo esquerdo entre 0 e 2, com média de 0,90 e desvio padrao de 0,74,
e para o hemicorpo direito entre 1 e 3 (média igual a 1,40 e desvio padrao 0,70). A
analise de estresse mecanico para hemicorpo esquerdo com média igual a 2,10
(entre 1 e 3) e desvio padrao igual a 0,57; e hemicorpo direito com média de 2,30
(entre 1 e 3) e desvio padrao igual a 0,67. A forca avaliada para lado esquerdo com
média de 1,70 e para o lado direito de 1,80 com desvios padrdes iguais a 0,48 e
0,80, respectivamente. A pega apresentou respostas apenas para hemicorpo direito
e na opcao de “algum” resultando média igual a 0,10 e desvio padrao de 0,32.

A analise de postura obteve: a) média de 1,10 (respostas entre 0 e 3) e
desvio padrdao de 0,10 na resposta de “algum” para hemicorpo esquerdo; b) média
igual a 2,10 (respostas entre 0 e 3) e desvio padrdao de 1,30 também para lado
esquerdo, porém na resposta de “mais de um tergo do ciclo”; ¢) hemicorpo direito
para resposta de “algum” apresentou média de 0,80 (entre 0 e 2) e desvio padrdo de
0,79; d) e para resposta de “mais de um terco do ciclo” média de 2,50 (entre 0 e 3) e

desvio padrao de 0,97.

Quanto a analise de ferramentas, objetos e equipamentos as repostas foram
com meédia de 0,20 e desvio padrdao de 0,42 para “algum” hemicorpo esquerdo e
média igual a 0,10 e desvio padrdao de 0,32 para “mais de 1/3 do ciclo” hemicorpo
esquerdo. Para o hemicorpo direito, média de 0,20 e desvio padrdo de 0,42 para
“algum” e média de 0,20 e desvio padrao de 0,42 para “mais de 1/3 do ciclo”.

Os movimentos foram analisados resultando em média igual a 1,00 e desvio
padrao igual a 0 (zero), quanto ao lado esquerdo e média igual a 0,90 e desvio

padrao igual a 0,20, quanto ao lado direito.
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4.3.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Montagem quanto a repetitividade obteve respostas negativas
para hemicorpo esquerdo entre 0 e 3, com média de 0,90 e desvio padrao de 0,99, e
para o hemicorpo direito entre 1 e 2 (média igual a 1,00 e desvio padrdo igual a
0,70). A analise de estresse mecanico para hemicorpo esquerdo com média igual a
1,70 (entre 1 e 3) e desvio padrao igual a 0,82; e hemicorpo direito com média de
2,70 (entre 2 e 4) e desvio padrao igual a 0,67. A forca avaliada para lado esquerdo
com média de 1,60 e para o lado direito média 2,00 com desvios padrdes iguais a
0,97 e 0,80, respectivamente. A pega apresentou respostas para hemicorpo
esquerdo e direito apenas na opc¢ao de “algum” resultando média igual a 0,20 e 0,30
e desvio padrao de 0,42 e 0,48, respectivamente.

A analise de postura obteve: a) média de 2,90 (respostas entre 1 e 4) e
desvio padrdao de 1,10 na resposta de “algum” para hemicorpo esquerdo; b) média
igual a 0,40 (respostas entre 0 e 3) e desvio padrao aproximado de 0,97 também
para lado esquerdo, porém na resposta de “mais de um terco do ciclo”; ¢c) hemicorpo
direito para resposta de “algum” apresentou média de 1,60 (entre 0 e 4) e desvio
padrao de 1,17, d) e para resposta de “mais de um terco do ciclo” média de 2,60

(entre 0 e 4) e desvio padrao de 1,43.

Quanto a analise de ferramentas, objetos e equipamentos as repostas foram
com média de 0,50 e desvio padrao de 0,53 para “algum”, hemicorpo esquerdo. Para
hemicorpo direito, média de 0,50 e desvio padrao de 0,53 para “algum” e média de

0,10 e desvio padrao de 0,32 para “mais de 1/3 do ciclo”.

Os movimentos foram analisados resultando em média igual a 1,20 e desvio
padrao igual a 0,63, quanto ao lado esquerdo e média igual a 1,40 e desvio padrao

igual a 0,50, quanto ao lado direito.

4.3.3 Discusséo Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

O Checklist de Keyserling et al. apresentou diferenca na andlise da postura
de trabalho entre as atividades. Porém, nos demais itens avaliados as diferengas
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nao foram importantes. Desta maneira, para a avaliagao da postura o Checklist de
Keyserling et al. corrobora seus resultados com o estudo de Signori et al. (2004) que
afirmaram encontrar variacées intergrupo. Entretanto, os mesmo autores também
encontraram divergéncias intragrupo, o que neste estudo nao foi identificado, como
pode-se observar nos valores de desvios padrdes. Contudo, esperava-se encontrar
variagoes de resultados, também nos itens de repetitividade, movimentos e estresse
mecanico, ja que estes fatores sado as principais diferencas entre as atividades

estudadas.

4.4 OCRA

4.4.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

O resultado de OCRA para a atividade de Lapidacao apontou variancias
importantes entre os sujeitos analisados, obtendo resultados: sem risco, baixo risco,
médio risco e elevado risco. Os scores variaram entre 4 e 20, apresentando média
de 10,60 e desvio padrao de 6,35.

4.4.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Na atividade de Montagem as variancias foram menores. Os riscos obtidos
variaram entre sem risco e risco médio com scores entre 6 e 13,5. Média encontrada

igual a 8,05 e desvio padrao de 2,42.

4.4.3 Discusséo Lapidacao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Apesar de a Ferramenta ser propria para atividade repetitiva, neste estudo o
Método apresentou variagao intragrupo importante com desvio padrao aproximado
de 6,35. Porém, na avaliagdo intergrupo os resultados ndo obtiveram diferencas

significativas (p > 0,05).

Este resultado pode se dar, talvez, pela baixa reprodutibilidade da definicao
do numero de agdes técnicas da Ferramenta OCRA conforme relata Couto (2006).
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Além disso, a especificidade e o grau de confiabilidade da Ferramenta OCRA
referida por Pavani (2007) € controversa diante dos resultados obtidos nos desvios

padrdes neste estudo.

4.5 ESCALA DE BORG

4.5.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Na atividade de Lapidacdo foram avaliadas 2 posturas admitidas pelos
sujeitos para realizacao da tarefa: Lapidagdo na bancada baixa e na bancada alta,
conforme demonstradas na Figura 21:

1- BANCADA BAIXA 2 - BANCADA ALTA

Figura 21: Imagens do protocolo da Escala de Borg - Lapidagao

Por se tratar de questdes abertas e subjetivas as respostas obtidas para
bancada baixa variou entre sem esfor¢o (0) e esforgo forte (5), com média igual a
2,60 (esforgo entre fraco e moderado) e desvio padrao de 1,65.

No ponto de vista dos sujeitos, a bancada alta apresentou variagdes também
de sem esforco (0) e esforgo forte (5), com média igual a 2,80 (esforco entre fraco e

moderado) e desvio padrao de 2,39.
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4.5.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Montagem foi dividida em 7 etapas, demonstradas na Figura
22:

1- ACOPLAR 72— ACOPLAR 3- APARAFUSAR NA |[4 - MONTAR
BANCADA BAIXA BANCADA ALTA BASE

™ iR
Figura 22: Imagens do protocolo da Escala de Borg - Montagem

Assim como na Lapidacdo, os resultados obtidos na Montagem foram
discrepantes, segundo o ponto de vista dos 10 sujeitos avaliados. Para a tarefa de
acoplar a Valvula na bancada baixa os resultados variaram entre sem esforgco (0) e
esforco forte (5), possibilitando obter média igual 2,30 (esforco fraco) e desvio
padrao de 1,49. A tarefa de acoplar a Valvula na bancada alta obteve resposta entre
sem esforgo (0) e esforco muito forte (7), resultando em média de 3,60 (esforco
moderado) e desvio padrao de 2,46.

A atividade de fixar a Valvula na base aparafusando-a obteve respostas entre
sem esforgo (0) e esforco forte (5), com média igual a 2,50 (esforco entre fraco e
moderado) e desvio padrao de 1,78.

A Montagem da Valvula foi analisada entre sem esforgo (0) e esforgo forte (5),
obtendo média igual a 2,40 (esforco fraco) com desvio padrao de 1,58. A tarefa de

desincrustamento da Valvula (retirar) foi avaliada pelos sujeitos entre sem esforco (0)
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e esforco forte (5), com média de 2,55 (esfor¢o entre fraco e moderado) e desvio
padrao igual a 1,64.

As atividades de roscar porca, apertar e testar, também variam entre sem
esforco (0) e esforgo forte (5), com médias iguais a 1,75 (esforco entre muito fraco e
fraco), 3,50 (esforco moderado) e 1,60 (esforco entre muito fraco e fraco),
respectivamente e desvios padrdes, respectivos, de 2,02; 2,68 e 1,58.

4.5.3 Discussdao Lapidacdo e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Apesar da subjetividade da Ferramenta a comparagéao dos resultados entre as
atividades ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05).

A média de moderado esforco obtido na Lapidacdo na bancada alta, no
desincrustamento da Valvula, apertar a porca com chave e fixar a valvula na base
podem justificar os resultados encontrados no Diagrama de Corlett, onde os sujeitos
referiram-se dor/desconforto moderado em punho e bastante dor/desconforto
referida na coluna.

Para Serranheira (2007) a Escala de Borg também pode ser comparada com
os resultados de outras Ferramentas aplicadas, justificando os resultados obtidos.

4.6 DIAGRAMA DE CORLETT

4.6.1 Lapidacédo e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

O Diagrama de Corlett apontou entre nenhuma e bastante
dor/desconforto nas regides corporais nos lados direito e esquerdo, conforme mostra
Figura 23:
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[ Nenhum | Algum | Moderado [ Bastante [ Intaleravel |

Figura 23: Escala progressiva de dor/desconforto para as atividades de Lapidacao e

Montagem

O Diagrama de areas dolorosas (CORLETT; MANENICA, 1980), aplicado aos
10 sujeitos demonstrou maior intensidade de dor (bastante) nas areas: pescoco,
coluna cervical, coluna dorsal, coluna lombar e pernas, tornozelos e pés, todos
apresentando 10% dos sujeitos avaliados. Entretanto, as maiores porcentagens de
algum e bastante dor/desconforto estdo concentradas nas areas: pescoco (50%),
coluna dorsal (40%), coluna cervical (30%), coluna média (30%), coluna lombar
(30%), ombros direito e esquerdo (30%) e joelho direito (30%).

4.6.2 Discussiao Lapidacdo e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Os resultados do Diagrama de Corlett coincidiram com os resultados da
Escala de Borg quanto as queixas de moderada dor/desconforto no punho e
bastante dor/desconforto na coluna quando relacionadas a média de moderado
esforco na atividade de Lapidacao para bancada baixa. De mesma consideracéo, foi
o estudo de Renner e Blhler (2006) que admitiram que o resultado do Diagrama
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adaptado de Corlett e Bishop (1976) evidenciou dor classificada como moderada
estabelecendo parametros comparativos entre os segmentos corporais afetados e as
atividades de trabalho, demonstrando a relacdo direta entre os fatores riscos
diagnosticados.

Além disso, os resultados encontrados neste estudo em relagdo as pernas e
pés (considerando coxas (30% - moderado), joelhos (30% - algum a moderada),
pernas, tornozelos e pés (30% - bastante)) e costas (40% - bastante) também
corroboraram com os estudos e discussdes de Falcdo (2007) que afirmou que os
resultados de Corlett em sua pesquisa coincidiram com as pesquisas de lida (2005),
Grandjean (1998), Couto (1995), Bracciali e Vilarta (2000), Dul e Weerdmeester
(2004) quando indicou incidéncias de dores na regido das costas, pernas e pés
registrados nas inquiricdes no ambiente de trabalho que admite a postura em pé
prolongada.

Contudo, nédo pdde-se realizar testes estatisticos, pois o Diagrama de Corlett
foi aplicado somente uma vez, por se tratar de avaliacdo geral de dor/desconforto
nos segmentos corpdreos. Sendo assim, ndo obteve-se valores comparativos para

avaliacao estatistica.

4.7 REBA

4.7.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Os resultados de REBA para Lapidacédo encontram risco de baixo (score = 2)
a alto (score = 10) e média de 5,80 (Risco médio), com desvio padrao igual a 2,94.

4.7.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Montagem obteve scores entre 3 (Risco Baixo) a 8 (Risco alto),
média igual a 7,20 (Risco médio) e desvio padrado de 1,62.
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4.7.3 Discussdao Montagem e Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

O comparativo estatistico das atividades, ndo resultou em diferenca
significativa, ndo corroborando com Ashby et al. (2004) que relataram que o método,
em trés avaliacOes posturais, resultou em diagnosticos diferentes (quer seja maior ou

menor) dos niveis de risco.

Por outro lado, os resultados obtidos no presente estudo coincidiram com os
de Nascimento e Masculo (2006) que encontram uma Unica categoria para a
atividade de Armadores de Ferro nas avaliacbes entre sobrecarga postural e

capacidade para o trabalho.

4.8 RULA

4.8.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Os resultados obtidos por meio do protocolo RULA variaram entre os scores 3
(investigar) e 7 (investigar e mudar imediatamente). O desvio padrdo encontrado foi
igual a 1,49 e média de 4,00 (investigar).

4.8.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de montagem resultou em scores entre 4 (investigar) e 7
(investigar e mudar imediatamente) com média 5,60 (investigar e mudar logo) e
desvio padrao de 1,17.

4.8.3 Discussdao Montagem e Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

A Ferramenta RULA atribuiu a atividade de Montagem como maior risco de
DORT para membros superiores, demonstrando diferenga significativa entre as
atividades, onde p = 0,021825. Este resultado corrobora com os estudos de Lopez e
Vega (1997) que ao compararem Ferramentas, como: RULA, Rodgers, Ergotec e o
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método Joyce Institute concluiram que pelo menos uma das classificagdes de risco é
significativamente (p<0,05) diferente das restantes. Além de, Seth et al. (1999) que
encontraram variancia em 52% dos resultados. Signori et al. (2004), também

encontraram grande variabilidade inter-grupo nos resultados com RULA.

4.9 OWAS

4.9.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A aplicacdo do software WinOwas proporcionou resultados de categoria 1
(postura normal que dispensa cuidados, a nao ser em casos excepcionais) em 30%
da amostra. Nesta categoria enquadra-se as posicées que priorizam o alinhamento
do corpo, tornando irrelevante o valor dos esforgcos e a posi¢cao dos bracos.

Categoria 2 (postura que deve ser verificada durante a préxima revisao
rotineira dos métodos de trabalho) em 60% dos sujeitos. Esta categoria esta na fase
de transicao entre a categoria 1 e 3, sendo assim, esta categoria esta presente em
quase toda a sequéncia de posturas e se apresentam frequentemente quando as
costas estao eretas e ocorre um arqueamento das pernas, com esforgos moderados.
Encontram-se quase em todas as combinagdes entre costas, bracos, pernas e
esforco moderado.

Apenas 10% dos individuos resultou em categoria 3 (correcbes necessarias
logo que possivel) e esta relacionada com muitas combinagdes entre costas, bragos,

pernas com maiores esforcos.

As categorias, anteriormente citadas, obtiveram média de 1,50 (entre postura
normal e postura que deve ser verificada) e desvio padrao de 0,53.

4.9.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Montagem resultou em 50% dos sujeitos com categoria 1
(postura normal que dispensa cuidados, a ndo ser em casos excepcionais). Nesta
categoria enquadram-se as posicdées que priorizam o alinhamento do corpo,
tornando irrelevante o valor dos esforgos e a posicao dos bracos.
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O restante (50%) apresentaram categoria 2 (postura que deve ser verificada
durante a préxima revisado rotineira dos métodos de trabalho). Nela esta presente
quase toda a sequéncia de posturas e se apresentam frequentemente quando as
costas estdo eretas e ocorre um arqueamento das pernas, com esforcos moderados.
Encontram-se quase em todas as combinagdes entre costas, bracos, pernas e
esforco moderado.

A média dos resultados é de 1,80 (entre postura normal e postura que deve
ser verificada) com desvio padrao igual a 0,63.

4.9.3 Discussdao Montagem e Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Para o software WinOwas a atividade de Montagem de Vélvula demonstrou
risco de DORT com categoria 2 em 50% dos sujeitos. A atividade de Lapidagao
caracterizou risco de DORT em 70% dos sujeitos, apresentando categoria 2 em 60%
e categorias 3 em 10%.

" Show
[’ Action categories

@® All categories
Ci Categories 3 and 4

Montagem 10[50%]

|:| Categ. 1
|:| Cateq. 2
- Cateqg. 3
- Cateq. 4

Lapidagao 10[50%]

Figura 24: Categorias da atividade de Montagem e Lapidacao pelo software WinOwas

O baixo desvio padrao permite ndo corroborar com os resultados de Signori,
et al. (2004) que apresentou variancia significativa intragrupo.
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O comparativo entre as atividades nao obteve diferenca significativa (p > 0,05)
apesar das diferengas de categorias encontradas pelo software.

4.10 SI
4.10.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

O filtro Sl resultou para o hemicorpo direito score entre 12 e 121,5 (risco
elevado de DORT - area vermelha), com média de 33,75 e desvio padrao de 32,08.
Para o hemicorpo esquerdo os resultados variaram entre 0,56 (tarefa associada
auséncia de risco de DORT - area verde) e 24 (risco elevado de LER/DORT — area

vermelha), com média igual a 20,68 e desvio padrao 15,86.

4.10.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Para a Montagem, o filtro SI obteve resultados para hemicorpo direito entre
1,68 (tarefa associada auséncia de risco de DORT — area verde) e 58,5 (tarefa de
risco elevado de DORT - area vermelha), média igual a 21,24 (risco elevado de
DORT - area vermelha) e desvio padrao de 19,78. Hemicorpo esquerdo, com média
de 7,32 (score entre 0,28 - tarefa associada a auséncia de DORT e 20,25 - risco
elevado de DORT) e desvio padrao de 7,49.

4.10.3 Discussao Lapidacidao e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Strain Index indicou area vermelha para ambas atividades, contudo para
Lapidacao o item de maior importancia se deu pela postura da mao/punho e para
Montagem o item de intensidade de esforco. Além, disso o Protocolo identificou
grande variacdo entre os hemicorpos: esquerdo e direito, com desvios padroes
elevados que demonstram, assim como nos estudos de Signori et al. (2004),
variacao intragrupo. Entretanto, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as

atividades estudadas.
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4.11 HSE

4.11.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Para HSE as repostas positivas sdo indicativas de risco, para tanto, na
atividade de Lapidacdo foram encontradas entre 4 e 9 respostas positivas com
média igual a 6,10 e desvio padrao de 1,73.

4.11.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Montagem obteve respostas positivas entre 3 e 8, com média
igual a 6,10 e desvio padréo de 1,59.

4.11.3 Discussao Lapidacdo e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Na avaliagao dos sinais e sintomas, repetitividade, postura, forgca e vibracéo o
protocolo HSE nao apresentou diferenca significativa (p > 0,05) entre as atividades
analisadas, confrontando os resultados de Serranheira (2007) que comparou com
outro filtro e identificou a evidéncia de divergéncia nos mesmos ambientes de
trabalho avaliados.

4.12 OSHA

4.12.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Os scores obtidos na atividade Lapidagao variaram entre 6 e 9, com média de
7,80 e desvio padrao de 1,13.

4.12.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Montagem resultou em scores entre 6 e 12, com média igual a

8,60 e desvio padrao de 1,71.
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4.12.3 Discussao Lapidacido e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo
Globo
OSHA apontou para ambas atividades risco, com maior intensidade para a

atividade de Montagem, porém sem diferencga significativa (p > 0,05). Como pode-se
observar no Figura 25:

14

- AN
10

= \\/' \/‘\\:7 —+— Lapidacéo
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1 ) 3 4 5 G 7 3 g 10

Funcionaros

Figura 25: Gréfico dos resultados de ambas atividades

4.13 PROTOCOLO DE RODGERS
4.13.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo
4.13.1.1 Nivel de Esforco

O nivel de esforco demonstrou maior intensidade (pesado) para as regides de
ombro (20%); bracos e cotovelos (10%); e punho, maos e dedos (40%). Contando os
niveis de esforcos de intensidade de moderado e pesado, as areas mais afetadas
sao: punhos direito e esquerdo (90%), cotovelos direito e esquerdo (70%), coluna
(40%), ombros direito e esquerdo (30%) e pescoco (20%). Resultados demonstrados
na Figura 26:
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10 10

Figura 26: Escala progressiva de nivel de esforgo - Lapidacao

4.13.1.2 Tempo de Esforco

O tempo de esforco encontrado é maior que 5 segundos para 90% dos
esforcos dos ombros, bracos e cotovelos e punhos, maos e dedos; 80% do pescoco;
70% dos membros inferiores e 60% da coluna. Os esforcos sao inferiores a 1

segundo para apenas 10% da coluna e dos membros inferiores, demonstrados na
Figura 27:

e [ ias S

Figura 27: Escala progressiva de tempo de esforco - Lapidacao
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4.13.1.3 Esforcos por Minuto

Os esforgos por minutos séao superiores a 5 em 100% dos esforgos dos
punhos, maos e dedos; 80% dos bragos e cotovelos e 70% dos ombros. Sendo
inferiores a 5, os esforgos por minuto, em 80% da coluna e membros inferiores e

70% do pescoco. Conforme demonstra a Figura 28:

20 20 10 10
50 30
L] L
T0 104 10

el [ G

Figura 28: Escala progressiva de esfor¢os por minuto - Lapidacao

4.13.1.4 Prioridade de Intervencéo

A prioridade encontrada na atividade de lapidacdo é muito alta para 50% dos
punhos, maos e dedos e 20% dos ombros e bragos e cotovelos. Também,
importante a moderada prioridade para 70% da coluna e bracos e cotovelos; 60% do
pescoco e 50% dos ombros, demonstrado na Figura 29:
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| Baixa |  Moderada
Figura 29: Escala progressiva de prioridade de intervencao - Lapidacao

4.13.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

4.13.2.1 Nivel de Esforco

O nivel de esfor¢co demonstrou maior intensidade (pesado) para a atividade de
montagem nas regides de ombros (30%); bragos e cotovelos e punho, maos e dedos
(50%) e coluna (10%). Contando os niveis de esforcos de intensidade de moderado
e pesado, as areas mais afetadas sao: punhos direito e esquerdo (100%), cotovelos
direito e esquerdo (100%), coluna (60%), ombros direito e esquerdo (50%) e
pescoco (60%). Conforme demonstrado na Figura 30:
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\ Leve |  Moderado _

Figura 30: Escala progressiva de nivel de esforgo - Montagem

4.13.2.2 Tempo de Esforco

O tempo de esfor¢co encontrado é maior que 5 segundos para 100% dos
esforgcos dos membros inferiores; 90% punhos, maos e dedos; 80% dos ombros e
bracos e cotovelos; 70% do pescoco e 60% da coluna. Os esforgos ndo sao
inferiores a 1 segundo a nenhuma das regiées do corpo, mostrado pela Figura 31:

AL
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Figura 31: Escala progressiva de tempo de esforco — Montagem
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4.13.2.3 Esforcos por Minuto

Os esforgos por minutos séo superiores a 5 em 80% dos esforgos dos ombros
e punhos, maos e dedos e 60% dos bragos e cotovelos. Sendo inferiores a 5, os
esforcos por minuto, em 80% do pescoco, da coluna e dos membros inferiores, como

mostra a Figura 32:

| fal |
Figura 32: Escala progressiva de esforgos por minuto - Montagem

4.13.2.4 Prioridade de Intervencao

A prioridade encontrada na atividade de montagem é muito alta para 80% dos
punhos, maos e dedos e 50% dos bragos e cotovelos. Também, importante a
moderada prioridade em 70% do pesco¢o e ombros e 60% da coluna, observado na
Figura 33:
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| Baixa | Moderada _

Figura 33: Escala progressiva de prioridade de intervengéo - Montagem

.4.13.3 Discussdao Montagem e Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Os resultados do Protocolo de Rodgers nao apresentaram grandes diferencas
entre as atividades de Lapidacdo e Montagem. Apontaram os membros superiores,
principalmente punhos, como alta prioridade de intervencao ergondémica pelos altos
niveis, tempo e frequéncia de esforcos, se mostrando sensiveis. Souza Filho (2006),
também, admiti que o Protocolo de Rodgers mostrou-se mais sensivel na avaliacao
das posturas de operadores de prensa, especialmente para identificar, como de
prioridade maxima, entretanto, vale ressaltar que os valores de niveis, tempo,
frequéncia e prioridade sao preenchidos exclusivamente pelos avaliadores.

4.14 MALCHAIRE
4.14.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Malchaire apontou maiores riscos na atividade de Lapidacdo para 100% dos
cotovelos e punhos e maos; e 40% dos ombros. Indicando maior probabilidade em
90% para punho e mao com respostas negativas entre 9 e 12. Conforme demonstra
Figura 34:
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| 0-4 Negativas | 5-8 Negativas | - 9-12 Negativas _

Figura 34: Probabilidade de riscos de LER/DORT proporcional as respostas negativas -

Lapidacao

4.14.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de montagem indicou, segundo Malchaire, maior probabilidade de
riscos em 100% dos cotovelos e punho € mao e 70% dos ombros. Indicando risco
importante em 50% dos punhos e maos com respostas negativas entre 13 e 16,
demonstrado na Figura 35:
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| 04 Negativas | 58 Negativas | 9-12 Neganvas m

Figura 35: Probabilidade de riscos de DORT proporcional as respostas negativas -

Montagem

4.14.3 Discussao Lapidacdo e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo

Globo

Malchaire induz as respostas para risco elevado em maos e punhos, pois a
maioria das perguntas é direcionada a esta regido forcando a resposta para as
outras regides avaliadas serem insignificantes, desta forma, o nimero de respostas
sera sempre mais elevado para punho/mao. Confirmado por Guimardes e Diniz
(2001) que afirmam que ha uma tendéncia dos resultados indicarem os punhos e

mMAaos como segmentos corporais de maior risco.

4.15 HAL

4.15.1 Lapidacao de Valvula Manual 3” Tipo Globo

Os resultados encontrados para a atividade de Lapidacao, por meio de HAL,
para hemicorpo direito, obteve média de 0,64 (entre LA e VLE) e desvio padrao de
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0,56, para hemicorpo esquerdo foi encontrada média de 0,24 (< LA) e desvio padrao
de 0,21.

4.15.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Montagem obteve média igual a 0,94 (> VLE) e desvio padrao
de 1,08 considerando analise do hemicorpo direito. Para o lado oposto os resultados
sao: 0,49 (< LA) para média e 0,53 para o desvio padrao.

4.15.3 Discussao Lapidacdo e Montagem de Valvula Manual 3” Tipo
Globo

Os resultados podem ser observados no grafico, demonstrado na Figura 36,
considerando VLE = valor limite de exposi¢cdo e LA = limite de atividade manual.
Onde pode-se visualizar que o hemicorpo esquerdo para ambas atividades sao
considerados dentro do Limite da Atividade manual (area verde) e o hemicorpo
direito é caracterizado como no Valor Limite de Exposicdo para a atividade de
Montagem (area vermelha).

5] \
entre LA -

£ )| eVLE

4 \ \ + Lapidacio Direito
® | apidagio Esguerda
3 Maontagem Direito
] \\ Montagem Esquerdo
2

Taxa

Funcionarios

Figura 36: Grafico dos resultados de HAL para ambas atividades nos dois hemicorpos
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Os baixos valores de desvio padréao, encontrado entre os resultados dos 10
sujeitos, ndo permitiram corroborar com os resultados de Serranheira (2007) que
admite divergéncias significativas na abordagem nos mesmos ambientes de
trabalho. Além disso, na comparacao de ambientes diferentes (entre as atividades)
também nao encontrou-se diferenca significativa (p > 0,05) nos resultados obtidos
com a Ferramenta HAL.

4.16 TOR-TOM
4.16.1 Lapidacéo de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A atividade de Lapidacao resultou com o software TOR-TOM média de -37,60
e desvio padrao de 16,87, onde TOR obteve média de 33,7 (desvio padrdo de 12,82)
e TOM, média de 71,3 com desvio padrao de 9,24, ou seja TOR<TOM.

TOR-TOM admite a condicdo da atividade de Lapidacdo pouco provavel
quanto a ocorréncia de desconforto, dificuldade ou fadiga com relacao aos aspectos
da atividade repetitiva, porém indica o estudo de alguma forma para reduzir o
desconforto relacionado a existéncia de postura fatigante durante a jornada de
trabalho.

Além disso, requer estudo de forma para aumentar a ocupacao do trabalho de

forma a se otimizar a produtividade.

4.16.2 Montagem de Valvula Manual 3” Tipo Globo

A Montagem obteve média TOR-TOM igual a -39,8 com desvio padrédo de
9,56, onde TOR obteve média igual a 29,22 (desvio padrdao de 9,04) e média TOM
igual & 69,01 e desvio padrao de 7,36. Desta maneira, TOR<TOM.

Para tanto, o software TOR-TOM admite a condicdo da atividade de
Montagem pouco provavel quanto a ocorréncia de desconforto, dificuldade ou fadiga

com relacédo aos aspectos da atividade repetitiva.
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Com relacdo ao dispéndio de energia, ambiente fisico e postura bésica, a
Ferramenta indica, apenas, que o trabalhador esteja fora do ambiente com alto nivel

de ruido por 5% da jornada.

4.16.3 Discussao Montagem e Lapidacdo de Valvula Manual 3” Tipo
Globo

Ao contrario de Souza Filho (2006), o indice TOR-TOM avaliou os riscos de
DORT, tanto da Lapidacado como da Montagem, como baixo, por TOR ser menor que
TOM em ambas as atividades. O autor avaliou, também, uma empresa metallrgica
com o mesmo indice e obteve TOR maior que TOM (TOR>TOM) em mais de 10
pontos na andlise dos operadores de soldas-ponto e prensas, indicando, além de
queixa de dor, desconforto e fadiga, casos de afastamento do trabalho por

problemas musculo-ligamentares, confirmados pelo autor.

No estudo comparativo das atividades de Lapidacdo e Montagem néao
puderam ser consideradas diferencas significativas (p > 0,05) da média dos valores
obtidos.

4.17 DISCUSSAO FINAL

As Ferramentas avaliadas apresentaram, em alguns casos, desvios padrdes
elevados como € o caso de Sl, OCRA e TOR-TOM, entretanto pode-se avaliar
nestes casos que o desvio se deu pela especificidade dos individuos analisados,
apesar da amostra ser homogénea, ha iniUmeros fatores que caracterizam um

individuo.

O Critério Semiquantitativo Sl (Strain Index) de Moore e Garg (1995)
demonstrou grande variabilidade intra-grupo pelo fato de que alguns individuos
utilizavam ambas as maos durante a realizacdo do trabalho e outros intercalavam,
utilizando com maior frequéncia a mao dominante, principalmente na questdao de
intensidade de forca, este fator altera importantemente o multiplicador que resultara
no indice SI.
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O mesmo ocorreu com o Checklist OCRA (COLOMBINI; OCCHIPINTI, 1996),
principalmente na atividade de Lapidacéo, que permiti a utilizagdo de varias posturas
do colaborador, sendo elas: sentada ou em pé, utilizacdo de ambas as maos em
simultaneo e utilizacdo de rodizio de membros superiores, causando grande
variabilidade da postura. A mesma situagdo € observada no software TOR-TOM
(COUTO, 2006) que também admitiu elevado desvio padrao, considerando todas as
posturas adotadas pelos individuos analisados. Contudo, no comparativo entre as
atividades, nao foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) nas 3
Ferramentas citadas. Entretanto, quando comparadas qualitativamente, apenas
TOR-TOM e OCRA identificam-se na interpretagdo, acusando risco baixo para
DORT em ambas as atividades, Strain Index identifica ambas as atividades como de

risco elevado.

Todavia, vale ressaltar que cada uma das Ferramentas segue critérios de
analises diferentes: o Sl avalia o esfor¢co classificando o nivel do risco de
desenvolvimento de DORT; o OCRA avalia a sobrecarga dos membros superiores
nas tarefas repetitivas e o TOR-TOM avalia os riscos ergondmicos estabelecendo
limites de tolerancia e gerenciamento de solu¢des, nao permitindo inferir que uma ou

outra esta correta em sua afirmagéo.

Os Checklits de Couto (COUTO,1996) e Michigan (LIFSHITZ; ARMSTRONG,
1986) que avaliam os mesmos fatores, obtiveram resultados idénticos comparando-
0s qualitativamente, indicando postura como risco para a atividade de Montagem e
esforco com as maos como risco, para Lapidacdo. No comparativo entre as
atividades, também nao apresentaram diferencga significativa (p>0,05). O Checklist
de Keyserling et al. também avalia os mesmos itens e apresentou a postura como
principal indicativo de DORT. Na avaliagdo qualitativa, assim como Couto e
Michigan, mostrou-se maior indice de indicativo para a postura da atividade de
Montagem. Além disso, o Checklist de Michigan, por considerar duas negativas para
uma afirmacdo, torna-se confuso, podendo induzir o analista a erros de

interpretacéo.

As analises subjetivas dos Critérios Qualitativos: Escala de Borg e Diagrama
de Corlett, foram semelhantes quando comparadas as atividades de maior esforco

com as regides dolorosas. Contudo, no comparativo entre as atividades a Escala de
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Borg nao apresentou divergéncias significativas e Corlett ndo pbéde ser avaliado
estatisticamente por ndo apresentar parametros de comparacao.

Pbéde-se observar que o item de maior peso nas Ferramentas é a carga
manuseada durante a atividade, pois as Ferramentas que interpretaram as
atividades de forma diferenciada consideraram a atividade de Montagem com maior
risco de DORT e a atividade repetitiva de Lapidacdo com menor risco, como nas
Ferramentas de HAL, Michigan e RULA.

O Filtro HSE indica a utilizacao do OSHA quando apontado apenas uma das
19 alternativas como verdadeira. A avaliacdo do Filtro OSHA assemelha-se a Sl,
entretanto ndo avalia o membros superiores direito e esquerdo em separado e
sugere scores maiores que 5 como indicativos de DORT, mas ndo denomina

intensidade.

Os Critérios Quantitativos REBA e RULA se diferenciam pela avaliacdo dos
membros inferiores de REBA e apresentam diferentes resultados. Na avaliagédo de
REBA o resultado apontou risco médio para DORT e indica mudanga breve para
ambas as atividades ndo apresentando diferenca significativa (p>0,05). Entretanto, a
avaliacao dos membros superiores de RULA indica investigacdo para a atividade de
Lapidagéo e investigagdo com mudanca imediata para a atividade de Montagem
encontrando divergéncia significativa quando comparadas as duas atividades

estatisticamente (p<0,05).

O Critério Semi-quantitativo OWAS aplicado por meio do software WinOWAS
€ uma Ferramenta de dificil utilizacdo, uma vez que ndo possui janela em que possa
executar a filmagem. Além disso, ndo ha na avaliacdo das costas a postura de
trabalho sentada encontrada em alguns sujeitos que realizaram a atividade de

Lapidacgao.

As médias (¥ ) dos resultados encontradas na aplicacdo das Ferramentas,
assim como valores de desvio padrédo (dp), comparagdes estatisticas (P) e a

interpretacdo, podem ser visualizadas na Tabela 31:



Tabela 31: Resultados estatisticos das Ferramentas avaliadas
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Atividade Estatistica Interpretacao
Ferramentas
M L p M L
D E D E D E D E
R-BORG : 259 200 0,715482 mo%r;trraedf(;ae(:;‘c?rgo mo%r;trraedf(;ae(:;‘c?rgo
dp 1,90 2,02
R- x 0,44
: - Nenhuma dor/desconforto
CORLETT
dp 0,96
R-COUTO X 9,50 9,20 0591051 Fator blomi?ncagrlfgnggmoderada
dp| 1,43 1,32 P
¥ | 094] 049| 064] 0,24 Acima | Abaixo | E" | Abaixo
R-HAL : : : : 0,313939 de VLE | de LA LAe de LA
dp] 1,08| 1,53] 0,56 0,21 VLE
R-HSE & 6,10 6,10 1,000000 Indicagdo de sgﬂl%:gﬁgomplementar
dp 1,59 1,73
= 56,19% - 52,85% -
R- * 11,80 11,10 0.172956 Condicdes Condicdes
MICHIGAN ’ favoraveis a favoraveis a
dp 1,13 1,45 DORT DORT
R-OCRA |-~} 805 10,60 0,241122 Risco Baixo
dp 2,42 6,34
R-OSHA il 8,60 7,80 0,207579 Sugere-se andlise mais detalhada
dp 1,71 1,13
= Risco médio, deve efetuar
R-REBA al 7,20 5,80 0,221273 investigacao adicional e mudar
dp 1,62 2,94 brevemente
f .
R-RULA 5,60 4,00 0,021825 '”"eSt'glf)‘rg mudarf . estigar
dp| 117 1,49 9
R-SI 1 133,751 7,61121,24| 7,32 0,284504 Presenca de risco elevado
dp]32,07| 7,85]19,78| 7,49
TORR'I-'OM il -39,80 -37,60 0,333538 Situac&o segura de trabalho
dp 9,56 16,87
R- x 1,80 1,70 Postura que c_jeve ser Yerific_adg
WinOWAS 0,400815 durante a préxima revisao rotineira
dp 0,42 1,06 dos meétodos de trabalho

As Ferramentas: Protocolo Malchaire (MALCHAIRE, 1998), Checklist de
Keyserling et al. (KEYSERLING et al., 1993) e o Protocolo de Rodgers (RODGERS,
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1992) ndo permitiram avaliagdo estatistica no comparativo entre as atividades devido
a nao padronizacao das questdes abordadas, impedindo o calculo de média geral.

O Protocolo de Malchaire ndao permite avaliacao fidedigna do ambiente de
trabalho, pois apesar de avaliar as regides mais comprometidas separando a
avaliacao entre pescoco, ombro, cotovelo e punho/méo, a maioria das questbes
tende a indicar o punho/mao com maior quantidade de score devido as outras
regides ndo atenderem as questdes avaliadas. Assim, na soma, a regiao de
punho/mao apresentara maior numero de score podendo indicar um falso risco para
esta area corpérea. Entretanto neste estudo, outras Ferramentas também indicaram
punho/mao como regido mais acometida, como é o caso do Protocolo de Rodgers
que defini a prioridade de intervencao sendo que para ambas as atividades indicou
maior importancia para bracos/cotovelos e punho/maos/dedos. Apresentando maior
importancia para Montagem, assim como a maioria das demais Ferramentas, exceto:
OCRA, Borg, Sl e TOR-TOM.

Apesar das diferengas das medidas de altura das bancadas nos 3 diferentes
setores, ndo houveram relatos de dor/desconforto avaliado pelo Diagrama de Corlett.
Além disso, os scores obtidos, por meio das Ferramentas, ndo obtiveram diferencas
importantes quando comparados qualitativamente entre os setores. Apesar disto,
estas diferencas podem ter aumentado o desvio padrdo encontrado em algumas
Ferramentas, assim como as diferencas da amostra com relacdo ao tempo de
experiéncia. Entretanto, alguns ambientes de trabalho utilizados por diferentes
sujeitos obtiveram resultados distintos e ambientes de trabalho utilizados pelo
mesmo sujeito obtiveram-se resultados semelhantes, ndo tendo um consenso nos
valores encontrados para cada setor. Desta maneira, pode-se sugerir que a maior
importancia dos altos desvios padrées encontrados é a individualidade de cada
sujeito, ja que nas atividades multifuncionais a postura do individuo no trabalho
depende do colaborador e da forma de realizar o trabalho escolhida por ele, pois nao

ha uma tarefa prescrita.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve o propédsito de verificar se as Ferramentas de Analise
Ergondémica aplicam-se fidedignamente nas avaliagdes ergonémicas do trabalho em
atividades multifuncionais, podendo-se observar, nas aplicacbes destas
Ferramentas, que apesar das posturas adotadas durante as atividades analisadas
resultarem, segundo elas, em posturas perigosas (principalmente segundo: Rodgers
e Sl; e RULA e HAL para membro superior direito da atividade de Montagem), a
atividade multifuncional e a repetitiva permite ndo corroborar este resultado nos
questionarios de dor/ desconforto (Corllet e BORG) pelo fato de que estas atividades
nao ocorrem de forma frequente. Desta forma, o organismo tem tempo suficiente
para se reestabelecer, ndo provocando sintomas de DORT. Para esta questdo, o
software TOR-TOM se mostrou mais sensivel.

Além disso, os resultados encontrados permitiram supor que as maiores
influéncias do score final das Ferramentas para as atividades estudadas, foram a
carga e a repetitividade, que biomecanicamente tem mecanismos diferentes no
corpo humano. A primeira em relacao ao esforgo fisico e a segunda em relacao ao
dispéndio de energia. Ambas, em simultdneo, podem gerar graves problemas a
saude do trabalhador, contudo quando separadas a repetitividade torna-se mais
importante nos acometimentos fisicos, podendo ser comprovado pelos altos indices
de DORT nos ambientes administrativos.

Assim, pode-se observar que a maioria das Ferramentas dao énfase a estes
dois itens, 0 que permitiu a obtencdo de resultados semelhantes (ligeiramente
maiores para a atividade de Montagem, porém nao significativo - p>0,05), na
comparacao entre Lapidacao e Montagem.

Apenas a Ferramenta RULA se mostrou estatisticamente mais sensivel para a
atividade multifuncional, pois identificou diferencas nas atividades, repetitivas e nao
repetitivas que sdo divergentes em suas tarefas. Também obteve maior score para a
atividade de Montagem. Apesar de ndo haver diferencas significativas entre as
Ferramentas de OCRA, Borg, SI e TOR-TOM, estas foram as Unicas a indicarem a

atividade de Montagem com menor comprometimento para DORT.
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E importante o ambiente de trabalho ser adequado as estruturas biofisicas
dos usuarios, entretanto vale ressaltar a especificidade de cada individuo, tornando a
aplicacado das Ferramentas de analise ergondmica, individuais e intransferiveis.
Assim, as mesmas podem ser utilizadas como Ferramentas de apoio para analises
de ambientes de trabalho, mobilidrios, dentre outros, uma vez que cada individuo ir4
utiliza-lo de maneira especifica. Desta forma, ndo se pode afirmar que um ambiente

de trabalho serd comprometedor ou nao para todos os individuos que dele usufruir.

Conclui-se que, por meio da revisado bibliogréafica realizada e das atividades
estudadas, as Ferramentas de Andlise Ergondmica selecionadas ndo devem ser
utilizadas, exclusivamente, em resultados de avaliacbes ergonémicas presentes em
PPRAs (Programas de Prevencdo de Risco de Acidentes); ou nenhum outro
documento de comprovacgao de auséncia ou presenca de riscos a DORT. Para estas
situacdes, devem ser considerados, também, outros métodos de avaliagcées, como
Laudos Ergondébmicos com fotos, videos, medicbes e afericoes realizados por

diferentes profissionais.

O presente estudo pode auxiliar Designers e outros profissionais da area de
Ergonomia a selecionar as Ferramentas mais adequadas para aplicacdo em
ambientes de trabalho por eles construidos e/ou avaliados. Permitindo que a analise
torne-se mais fidedigna auxiliando no desenvolvimento de novos produtos e

ambientes de trabalho com melhor qualidade de vida para os usuarios.

Outra observacao relevante é o fato das Ferramentas poderem ser aplicadas
por profissional de areas correlatas, 0 que pode comprometer as anélises por eles
investigadas. Sugere-se que, dependendo do ponto de vista subjetivo do aplicador, o
mesmo tendera a avaliacao de acordo a sua profissdo, por exemplo: Fisioterapeutas
dardo maior énfase as anadlises posturais; Designers levardo em conta o0s
maquinarios e produtos utilizados e assim por diante. Desta forma, supde-se que 0s
dados encontrados por diferentes profissionais, alimentarao de forma equivocada as
Ferramentas, comprometendo a fidedignidade dos resultados obtidos. Entretanto,
este aspecto nao foi avaliado neste estudo, tornando-se relevantes estudos a

posteriori para confirmar ou nao tal observacao.
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APENDICE A - TERMO CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

UMESP - Universidade Estadual Paulista "Jdlic de Mesquita Filho™
L N FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacio
une_sp - zIlf:lh:'J.I Programa de Pos-gradubschn em Design

Mélodos de svaliacho ergonomica em alividales mullifuncionsis: o conbribuicho da
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TERMO DE COMSENTIMENTO LIYRE E ESCLARECIDO - TCLE
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obtidos, para fins exclusivamente acadérmicos e cientificos, com pleno conhecimento da
natureza da pesguisa, com a capacidade de livre arbitrio & serm gualguer coacdo,

2 objetiva desta pesquisa & werficar se as Ferramentas ergondmicas, incluindo
soffwares, protooolos, filtros e chedkfist ergondmicos, aplicam-se fidedignamente nas
analises ergondmicas do trabalho em atividades multifuncionais, 14 que as Ferramentas
atuais foram coriados para avaliar trabalhos repetitivos, Ser8o aplicados protocaolos de
analise para preenchimento da pesquisadora apds avaliacdo visual & ooleta de medidas
durante a realizagdo do seu trabalho, ndo interferindo no mesmo. Também serd aplicada a
Ezcala de Borg (escala que mede quantitativamente o nivel de dorfdesconforto). Para
docurnentar os dados serdo realizadas filmaogens e fotos com a preservacdo de sua
identidade,

& aplicacdn destes protocolos ndo acarretard nenhum desconforto au risco ao sujeita,
& que possa comprometer sua sadde efou que |he causar qualquer constrangimento, muoito
menos qualquer prejuizo em seu ambiente de trabalho,

E importante destacar que sua participacdo & vefurtdriz & que este consentirmento
poderd ser retirado a qualguer maormento, sermn nenhum prejuizo 3 sua pessoa, Além disso,
sua privacidade serd garantida e as informagdes agui obtidas serdo estritamente para a
realizacdn do estudo, portanto s3o confidencias.,

Eu,

RG - =SSP/ , estou de acordo em participar como
voluntdrio deste estudofpesquisa, autorizando a  divulgagdo dos dados, dnica e
exclusivamente para fins acadé&micos e cientificos, conforme proposto para levantamenta,

Este "Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” atende a Resolugdo 198/96-CNS-
MS & o "Cadign de Deontologia do Ergonomista Certificado - Mormma ERG BR 1002 -
ABERGOY,

Marilia, de de 20__.

Waluntdrio

Joellen Ligeiro
RG 30.826.097-1
Pesquisadaora

Prof. Dr. Luis Carlos Paschoarelli
RE 13.035.767-0
Orientador

LET - DI - Fé&&C — LMESP — Bauru
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CHECKLISTDE COUTO — Avaliacéio Simplificada do Fator
Biomecanmco no Risco para Disturbios Musculoesqueléticos de

MWIMNSS Relacionados ao trabalho

Analista: Funcionario:
Data: i )
Descrigiao sumaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo gue esta sendo produzido, produgio por hora e turno

1. Sobrecarga Fisica
1.1 H4 contato da méo ou punho ou tecidos moles com alqoma guina v de objetos on

ferrarnentas?
MNie (@) 5im (1)

120 trabalho exige o uso de ferramentas vibratorias?
Mo () Sim (1)

1.3 O trahalho € feito em condiglies arbientais de frio exeessra?
Mo (0) Sim (1)

1.4 H4 necessidade do uso de Iiweas e, ern conseqiiéneis disso, o trabalkador tern gue fazer
mals forga?
MNzo (0) Sim (1)

15 O trabalhador tera cue movitnentar peso aciraa de 300 g como rotina e sna
atTvidade?
MNzo (0) Sim (1)

2. Forca com as Miaos
2.1 Aparenterente as mdos tén que fazer roita forga?
Mo () Sim (1)

22 5 posigio de pinga (pulpar, lateral ou palenar) € utilizada para fazer forga?
MNzo (0) Sim (1)

2.3 Quando nsados para apertar hotdes, teclas ou componentes, para montar ou inserr, on
para exercer corpressio digital, a forga de corapressio exercida pelos dedos on pela mio
é de alta intensidade?

MNao (0) Sim (1)

240 esforgo mannal detectado é feito durante mais gque 493 do ciclo ou & repetido mais
e 8 veTes por miraito?
Nao (0) Sim (1)
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3. Posura no Trabalho

3.1 H4 algnrn esforgo estatico da mdo on do antebrago coro rotina na realizagdo do
trahalho?

Mo () Sim (1)

32 H4 algum esforgo estdtico do ombro, do brago ou do pescogo como rotine na
realizagdn do trabalhe?
Mo (0 Sim (1)

3.3 Hd extensdo ou flexdo forgads do punbho corno roting ha execug o da tarefa?
Mo (0) Sim (1)

3.4 H4 desvio ulnar on radial forgado do punho como rotiva na e xecugdo da tarefa?
Mo () Sim (1)

3.5 H4 dbdugio do brago acima de 45 graus o elevagdo dos bragos acitna do nivel dos
ombros coro rotina na execugido da tarefa?

MNio (0) Sim (1)

3.6 Ha outras posturas forgadas dos membros supetiores?
Wiio {0) Sim (1)

3.7 0 trabalhador tern flexdbilidade na sua postura durante a jormada?
Sim (0) Mo (1)

4. Posto de Traballo e Esforco Estitico

4.1 & atividade é de alta precisio de movirmentos? Ou existe algurma contragdo muscular
para estabilizar wrra parte do corpo enguanto oatra parte executa o trabalho?

Nio (0) Sim (1}

4.2 & altura do posto de trabalhe € regulivel?
Sim (0) Ou desnecessaria a regulagem (0) Mio (1)

5. Repetitividade e Organizacio do Trabalho
5.1 Ezdste algurn tipo de moviraento gue é repetido pot mais de 3.000 vezes no tumo? Ou

o ciclo é renor que 30 segundos, sern pansa curtissirma de 15% ou mais do mesmo?
Nio () Sim (1)

52 Mo caso de ciclo maior que 30 segundos, hd diferentes padrées de moviraentos (de
forraa que nendmrn elemmento da tavefs ocupe roais gque 50% do cicla )
Sim () Mo (1) ou ciclo = 30 5 (1)

5.3 Hé rodizio (revezatmento) nas tarefas, corm alterndncia de groparientos rmusculares?
Sim (0) Mo (1)

5.4 Percebern-se sinais de estar o trabalhador com o tempo apertado para realizar sua
tarefa?
Nio () Sim (1)

5.5 Entre mn ciclo e outro hd a possibilidade de ura pecueno descanso? O hd pausa berm
definida de aprovdmadamente 5 a 10 minutos por hora?
Sim. () Mo (1)
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6. Ferramenta de Trabalho

6.1 Para esforgos ern preensio:
-0 difrnetro da ranopla da ferramenta tern entre 20 e 251am (rontheres) o entre 25 € 35
mrn (homens)? Para esforgos em pinga: O cabo véo & muito fino nern muito grosso e
petrrite boa estabilidade da pega?

Sim (00 ou Mo ha £rramenta (0) Mo (1)

6.2 62-4 ferrawenta pesa wenos de 1 kg ow, no caso de pesar mais de 1 ke, encontra-ze
suspensa por dispositivo capaz de reduzir o esforgo hormano?
Sim (0) ou Mo ha £rramenta (1) Mo (1)

7. Fator ergonomico extreino

Descreva algnrn fator de altissitias intensidade (por exeraplo, altissima repetittridade,
postura extreramente forgada, forga muito intensa). Caso exdsta, deve-se fazer wna
andlise especial desse fator:

8. Dificuldade, desconforto e fadiga observados pelo analista durante a
avalingho

Serve de orientagdo para medidas corretieas, mesto na nexisténcia de fator binmecdnico

Significatmen:

Critério de Interpretacio:

» Sornar o total dos portos )

= Die 0 a 3 pontos: auséncia de fatores biomecdrdeos - ATTSENCLA DE RISCO

* Entre 4 & 6 pontos: fator biormecdrico pouco significatio - AUSENCIA DE RISCO

= Entre 7e 9 pontos: fator biomeeinico de moderada importdncia - INFROVAVEL, WA
POSSIVEL

= Entre 10 & 14 pontos: fator biornecdrico significativo - RISCO

= 15 on mais pontos: fator biomwecarnico muito sighificatrn - ATLTO RISCO
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CHECK LIST DE MICHIGAM PARA AVALIAR O RISCO DE LER
(LIFSHITZ & ARMSTEONCG, 1986 API'D OLIVEIRA, 1008)

Analista: Funcionano:
Data: i I
Descrigiao sumaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esti sendo produzide, produgio por hora e turnoe

FATORDERISCO | SIM | NAO

Stess fisico:

L tavefs pode ger feita sern contato cor bordas cortantes?

& ferrarenta ndo vibra?

L3 rdios dos trabalhadores estio expostas 4 teraperatura = 21907

B tarefa @ feita sem hrras?

Forga:

L tavefs exige menos gue 4 - 3Kz de forga?

L tarefs pode ger feita sern raovirnento de pinga?

Postura:

L tarefa é feita sem extensdo ou flexdo do punho?

& ferramenta pode ser usada sern e xtensio ou flexdo do punho?

L tavefs & feita sern desvio ulnar do carpo?

0 trabalhador pode trabalhar sertado?

& tarefs pode ser feita sern roupas que liratara a obilidade?

Posto de trahalho:

L onentagin da superficie de trabatho pode ser apstada?

L altura da superficie de trabalho pode ser ajustada?

& peeigio da ferramenta pode ser ajustada?

Bepetitividade:

O ciclo € mator que 30 segundos?

Ferramentas:

L “pega” aproxivaa bern o polegar e os outros dedos?

0 peritaetro da pega tero entre 5 e 7 cra?

2 cabo da ferramenta é de material ndo metdlica?

& ferraraenta é de matenal ndo-roetalon?

& ferramenta pesa renos que 4 ke?

L ferrarnenta estd suspensa

Respostas negatiras 580 indicattras de condiglies favordveis 4 LER.
100%, de respostas afirmatias indicam risco mindrao de LER.
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CHECKLIST DA EXTREMIDADFE D0 MEMBEO SUPERIOR

KEYSERLING, ¢t af (1993)

Analista: Funcionario:
Data: ! !
Descrigio suméaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esta sendo produzido, produgioe por hora e turno

QUESTOES

E5QUERDA

DIREITA

NAO | SIM

NAO | SIM

REPETITIVIDADE

1. O trabalho erreobee wso repetitteo das rdos e punhos?
Ze a resposta for sivm:
a. 0 ciclo de Trabalho & menos gque 30 segundos longo, ou

b. &3 mdos repetern o mestoo movirento rals que %2 do ciclo

ESTRESSE MECANICO

2. Bxistern ohjetos duros ou aflados, ferramentas on partes do
posto de trabalho gue localize pressdo:
a. Mtrds on lado dos dedos?

b. Palima oubhase on a mdn?

0. Antebrago on cotosela?

d. Orabros ou adlas?

Oz Tarobérn, responda esta pergunta " sim " se o
trabalhador & ohservado arrastando, torcendo, ou tirando
ecuiparnentos que de algun modo é requenido forga
significatrva (e. g carrinho de rafo, on ferrarmentas on ohjetos
o instalagfes que necessitarn ser lewvantadas).

3. & palwa oubase da o s80 usadas corao wraa ferramenta?

FORCA

4. O trabalhador ergne, leve, ermpurre on pooe objetos que
pesarn mais de 4.5 Kg ¢

5.0 operador agarra nrn objeto o wrna ferrarnenta que térm
urna superficle lisa, escorrezadia (apresenta almina estratura,
fioz on cabos proporeiotan o deglizando)?

6. & polpa digital é nsada como nrna ferramenta apertando on
ernpurrando? Besposta " gir " ge:

a. 0 dedo ou dedo polegar € usado para apertar uraa tavopa,
clipe ou parafuso vigorosarente.

b. O dedo ou o polegar € usado para erpoarrar o acionar 1
hotéo gue requeira nma forga de atvragio maior que 9002

c. & tavefs oue ervvobee forga clara, como lizar ua superficie.

7. Existe a necessidade do uso de hrvas?
(Cazo a resposta for positiea:

Lz hireas livdtarn o impedetn a preensio (fizagho on
agarranda) do objeto?
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NAO|ALGUM | rupp o | NAO | ALGUM| ey

&. Operador agarra ou nrna
ferramenta que pesa mais de 2.7
Elz por mio?

Agavrandn on segurando wra
eqiparaento ol ama ferramernta
e pesarn mais gue 2,7 Kz ou déo
tneing gue ww obijeto gque pesa 27
Elg on mais € apanhado corn urna
todin, ou wn ohjeto o ohjeto gue
pesa 5,4 Kz ou mais € apanhado
corn dnas wdos, se a ferrarnenta on
ohjeto estio suspenso ou apdiatn o
objeto, entdo a resposta € " ndo "

POSTURA

0. E utilizadn algun tipo de agarra
(preensio)?

10. Hé desvaos do punhio {flexdio,
extensido, desvio radial e ulnar)?

11. Ha movirentos de rotagio do
antehraga?

12, Ha movirentos dos merbros
superiores para trds do corpo?

13, Urn cotovelo € usado acira do
nivel de médio do corpo?

FERRAMENTAS, OBJETOS E EQUIPAMENTOS

14, & wibragio transtaitida por
ferrarnentas o ohjeto & mio do
operador?

15, &g mwios estio expostas ao fiio
EXCRESVOY

16. & mwdo on dedos 580 usados em
alzun oo imento rpido?

NAOQ | SIM | NAO SN

17, & ferrarenta ou objeto estlo suspensas
equilibradarmente (ha ferrarmenta estd desequilibrada
guardo tender a cair on poeear longe da posigio
desejada de uso. Ferrarmentas com "balancers
podern estar desecuilibradas se eles produzirern
torgue de reagfo. Pergunte para o operador)?

G00Z/B00T 10U | 1085 TIFE (FD) TAL | WOITEUO 0N 5 WAL rewl-T | 0X2ET UAI0[ '8 PUen sy

15, Ivl&o realiza algurn maoveitnento de poovar on
arrastar algurn objeto?

SCORE TOTAL

Listar todos os objetos & equiparaentos ntilizados nas respostas das questfes 1418
Cuanto mator for o nimero de “ndo”, malor serd o nsco de lesdes. Comentanos:

"SOUJE qET] 3P SQUN qUIE IP USSP 0 wIed 0p W00 B AEUGAMINNEY SPEPLELY W EXWGU0ST] 0LIEery 3P FEPURWEL ] ofafoxg
uSsa(] wa opienpeas-sof | H ¥V - ogienmue) a sy ‘empamhbry ap apepmoe |  oynq epnbsapy ap oqnr,, epamE] [enpelsy pE RS
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FROTOCOLO OCRA

Procedimento para a identificacio do risco de sobrecarga dos membros superiores devido a
tarefas repetitivas

Preenchido por: Data: i i

Identificacsio e descricio, sucinta, do posio de irabalho

Tipo de inerrupcio do ciclo de irabalho (com pausas ou tarefas de inspecio visual) (max.
pontuagio permitida = 10 Escolha apenas wma das frages. E possivel poniuar com valores

inermédios.

Ewxiste uma interrupgde de pela menosS minutos por cada hara de
trabalho repetitive (também se contabiliza o intervalo para o almogn

Existem Z interrupgies de manhd e 2 3 tarde (mais a pausa para o
almags), que demoram entre 7-10 minutos num turno de -2 haras,
1 ou pelo menos ainterrupgiies partumo (mais a pausa para o
almogn], ou & interrupgdes de 7-10 minutos para o turnos de G
haras

Existemn 2 pauzas, cuja duragdo & de 7-10 minutos cada num tarmno
) def horas(sem 3 pausa para refeigio); ou, 3 pausas mais a pausa
para refeigo, num turno de 7-8 horas

Existemn 2 interrupgies, mais a pauza para a refeigdo, com uma
a duragdo minima de 7-10 minutos cada para umturno de 7-3 horas
[ou 2 pausas sem intervalo para refeigan), ou 1 pauda de7-10
minutos para um tumo de & haras

Ha apenas 1 interrupgdo com duragdo de 10 minutes, num turno de
7 horas zem intenvalo para a refeigdo, ou, para um turmao de S haras

. COM UM pausa para o almogn apenas (o intenvalo para a refeigo
ndo & contabilizado no n® de haras trabalhadas
10 W3o exdstem interrupgies pré-estabelecidas, 3 excepido de alguns
minutas, (menos que S1num umo de 7-3 haras
|:| Recuperagin
Motas:

Atengio: E necessdrio anexar ao Check-list wra mapa do departaraento, onde a posigio e o n*do
posto de trabalho amalisado possa ser registrada.

Atividade dos membros superiores e frequéncia de trabalho com a gual o5 ciclos sdo cunprido:
(se necessario, poderio ser airibuidas pontuagies inlermédias) (max. pontuagio possivel = 100
Escolha uma das frases (refira qual dos bracos — esquerdo ou direito — dem maior participacio.




APENDICE E — CHECKLIST OCRA

PAGINA 2

G00T/800T :0U¥ | 0SS TTFE (F1) TPL | WorTreUQO[iodREy u[20l rew- | afas] uaRof (e puen sy

"SOYE qRI) 3P SAUA qUIE 3P USSP 0 ered 0piN EOU0) B I TRUNNIGNNIY SPERALY WA BXUQUOSIT OSUeAY 9P SPIUIUreLra f :ojafoxg

uErsa(] wa oglenpers-sog | DVvA

D) @ sy ‘emjembay ap apepnoey | o epmbsapy ap oqnr,, B1SME [ENPEISH JPEESIAAL])

— 0Eleumwo

oz movimentos dos b5, 530 lentos, e 530 possiveis interpgies

u] - .
frequentes (20 agoes por minuto)
os movimentes dos b5, n3o =30 muito rapidos, embora sejam

1 constantes e regulares (30 aghes porminuto]). S3o0 possiveis pequenas
interupgies

3 os movimentos dos M.S. =30 rapidos & regulares (carca de 40 por
minutes), mas s3o possiveis pequenas interupgies

4 os movimentos dos M.S. =30 rapidos & regulares (carca de 40 por
minuto). As pausas =30 ocasionais e regulares

B os movimentos dos b.S. 230 rapidos (50 por minute’). 56 s30 possiveis
pequenas pausas, acasiandis e requlares

g oz movimentos dos M.S. 530 muito rapidos. A falta de intermpgdes torma
dificl manter a frequencia (cernza de 80 por minuto)

a0 frequancas muito elevadas, 70 aghes porminuto, ou mais. Hao sao
possiveis interrupgies

Frecuéncia |:|

Presenca de attvidades comm a aplicagio repetida de forgas pelas mdos! bragos (pelo menos uma vez
e cada pecueno grupo de ciclos durante toda a tarefa analisada): [lsitn  Cndo

Pode ser assinalada rais do gue urna resposta: adicione as portuagdes parcials obtidas. Se
hecessario, escolher pontuagdes interrnédias e adicionar os valores (descreva o merbro gue g2
apresenta maiores freqiéneias de movimento, o mesmo para a gual serd feita a descrigio da postura).

S it

A atividade de trabalho exige agies de forga intersa

para:

O a manipulagdo de objetos com paso superor 3 3kg

[ pegas realizadas ertre o indicadar e o palegar elevands
objetos com peso superior 1 Kgipega em pinga)
utilizaro peso do corpo para obter a forga necessaria ao
cumprimenta da atividade de trabalho

1 - uma wez por cada 2 minutas
1.5 - uma wvez por minuta

|:| puxar oy empurrar alavancas 2 - uma wez por cada 30 segundos

4 - durante 143 do tempo do dclo

|:| caregar em comandos E - metade do tempo do cdo

& - durante mais da metade do

[ abrir ou fechar tempo do cido

|:| fazer press3o manipul ar objetos

D utiliza l;af' o de farramentas

18 - toda otempo do ccle (7))
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A atividade de trabalho exige apdes de forca moderada
pi:

I:l puxarouempurrar alawancas = _ 13 do ‘tEITlFIl:l

I:l carregar em comandos 4 — carca de metade do tempo
E —mais da metade dotempao

8 — quase todo otempo

[ carregar em comandes

[] fazer pressio ou manipular objetos

[] utilizagio de ferramentas

Forga |:|

*1 ATENCAD: as duas condiglies destacadas s30 dbsolutarmente INACEIT AVEIS

Presenga de posturas desconfortiveis dos hragos durante tarefas repetitivas
+ Maxima pontuacio possivel = 11:
|:| direita |:| esguerdo |:| atahos  (matcar metrhio oot malor exvo kimento)

1- Os bragos ndo estdo apoiados na bancada de trabalho, mas estio ligeiramente elevados durante
mais d3a metade do tempo

2 - Os bragos ndo estio apeides sendo mantides préximos da altura da embro durante cerca de 443
do tempo

4 - Os bragos s30 mantides 3 altura dos ambms, sem suporte durante cerea de metade do tempo

8- Oz bragos =30 manfidos & altura dos ambms, zam suporte, durante todo o tempo

I A
2 - 0 punho mantém uma posigdo exdrema, ou uma postura penosa (como por exemplo grandes
flexies ou extensdes au desvios laterais) durante pelo menos 1/3 da tempa
4 - 0 punha mantem uma posigdo exrama, ou uma postura penosza (como por exempla grandes
flexdes ou extensdes ou desvios laterais) durante mais de metade do tempo
2 - 0 punha mantem uma posigdo exdrama durante todo o t2mpa

I B

2 - 0 cotowvele efetua movimentos repentinos (movimente de retirar ou bater) durante cerca de 1.2 do
tempo

4 - O cotowvelo efetua movimentos repentinos (movimente de retirar ou bater) durante mais da metade
do tempao

8- 0 cotowvelo efetua movimentos repentinos (movimento de retirar ou bater) durante todo o tempo

l—IC
Feqar objetos, pecas ou feramentss com os dedos
: ; 2 — Dwurante cerca de 103 do fempo
O S Lz R o LA I:p].t‘u;a d — Durante mais de metade do
[ Coma o ligeirarnente sherta (pega palimar) tempo
8 — Dwurante todo o tempo
[ Ilarter oz dedos en gancho LD

Fresenga de gestor de trabalho idénticos do embro efou cotovelo, efou punho, efou mio repetidos
por cerca de 243 do tempo (para ddos infedores a 15 sequndos considerar a pontuagao 3.
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Lterclo: Utilizar o maior valor obtido extre os grupos de questdes (A B, C e I, apenas urna vez,
adicionando o valor atribuido, ou pdo & gquestio E
Postura I:I

Presenga de fatores de risco adicionais: escolha apenas uma resposia por cada grupo de
(uesties.

Grupo I:
Oz ritroos de trabalho s#o deterrninados pela rodcuina:
0 - Workload até 40%,
0,5 — Workload entre 40 & 30%
1 = Workload entre 30 e 75%
1,5 — Workload entre 75 & 90%%
2 — Workload entre 20 & 100%,

Grupe II:

- Utilizagio de ferrarnentas que transtoitern vibragfes durante mals de metade do terapo

- bg ferramentas utihizadas cansam cormpressio na pele (verglies, calosidades, bolhas, ete)
- Tarefas de precisfio desersrolidas roals de metade do termpo (tarefas ern dreas inferiores a
2 om Zron)

- Preseriza de mais do oue we fator de risco a0 mesmmo teropo durante mais de metade do
termpo

- PrEseru;a de urm ou raals fatores adicionais durante todo o teripo

2 —se verifloar wna das situagles anteriores
Lz rdos 280 ntilizadas commo ferramentas para bater contra:
0,5 -1 wvez em cada 5 rarmtos ou 12 vezes por hora
1 —1 ez em cada 2 minutos on 30 vezes por hora
2 =1 ez por minuto ou 40 vezes por hora
3 — ads do gue 1 vez pot rairto o rads de 60 vezes por hora

Utilizagho de hrvas inadecnadas (descondortdveis, muito finas, tarnanbo erradao...)

1 — desconfortavels
2 — mmto desconfortéels

| |B

F. &dicional |:|
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Calculo do indice de exposigio para tarefas repetitivas

Para caleular o walor do indice, adicionar os walores das & caixas (recuperagio + frequéneia + forga +
postura + adicional). Se existe mais do gue wma tavefa repetitiea realizada durante o mesmo tormo,
desernrobra 4 seguinte operagio para obter a pontnagio final referente an trabalho repetittmo
tealizado durarte wra twrme de produzio (% P& = percentagern de terapo para tarefa & durante o
o

(pont A x ¥ PA)+ (pontB x % PB)+ eie....

INDICE DE EXPOSICAO

Correspondéncia entre o valores de OCRA e do Cheekilsf

Checklist OCERA
Bt 2 WVerde, arnareln esverdeadn = SERW BISCO
6,1-119 21-39 Lrnarelofrermelho = BISCO BATED
12-189 4-19 Lrplitude média = RISCO MEDIO
=18 =8 Elevvada amplitude = RISCO ELEVADO




APENDICE F — ESCALA DE BORG — LAPIDACAO
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ESCALA DE BORG - AVALIACAO SUBJETIVA DE ESFORCO

Funcionario: Data: ! !

Ifarue corm () a opgdo que indicar a intersidade de esforgo para cada agdo da Lapidacio de
Yihmlas realizado na Vabkmla Iavmal de 37 Pole gadas.

Quante de ESFORCO vocé faz para cada uma destas tavefas ?

1- LAPIDACAO NA 2 - LAPIDACAO NA
BANCADA BADXA BANCADA ALTA

0 | Sern esforgo 0 | Sem esforco
05 | Muito muito fraco 05 | Muito mufo fraco
1 Mufo fraco 1 hluito fraco

2 | Fraco 2 | Fraco

3 | Moderado 3 [ Moderado

4 d

S | Forde 5 [ Fode

[ B

7 | Muito forte 7| Mluite forte

3] g

E] g

jg | Extremanients 1o | Extremamente

forte fore




APENDICE F — ESCALA DE BORG — MONTAGEM
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ESCALA DE BORG - AVALIACAQ SUBJETIVA DE ESFORCO

Funcionano:

Daita:

f !

Dlarcpue corn () a opgio que indicar a intensidade de esforgo para cada aglo do Montagem
de Vahulas realizado na maior vébaida que vocé jd teston,

Quanto de ESFORCO vocé faz para cada uma destas tavefas?

| - &COFLAR

2— ACOPLAE

BANCADE BATES

BANCL

-

Dy AT TA

3— APARAFTIEAE
H& BASE

4 - WIONTAR.

0 | Semasfargo 0 | Sem esfargn 0 | Sem esfargo Sem esfargo
0.5 | Muito muito fraco 0.5 | huito muito fraco 0.5 | Muito muito fraco 0.5 | Muito muita fraco
1 Muita fraco 1 hiuita fraco 1 Muito fraem 1 huito fraco
2 Fraco 2 Fraco 2 Fraco z Fraco
3 Moderado 3 hloderado 2 foderado [E] Moderado
E) E] E) 4
5 Farte 5 Forte 5 Farte 5 Forte
[5] G Gi [
7 huita forte 7 hduita forbe 7 hduita forbe 7 hduita forke
g g [E] ]
[=] =] a 9
Extremamente Extremamante Extramamearte Extramamearte
e forte 2 farte 1 forte 12 forte
5-RETIRLE & — RETIF AR 7 —-TESTARHL
F BANCATE
]

-

a Sem esfargo [x] Sem esfargo a Sem esfargo
0.5 | Muito muito fraco 0.5 | huito muito fraco 0.5 | Muito muito fraco
1 huito fraco 1 hluito fraco 1 hduito fraco

2 Fraco 2 Fraco 2 Fraco

3 hloderado ] Moderado 3 tdoderado

4 El El

5 Forte 5 Forte 5 Forte

[=] =1 =]

bl hduita forbe T huito forbe 7 huito forte

g2 g2 g2

5] 5] 5]

10 Extremamente 10 Extremamente 10 Extremamente

forte forte forte




APENDICE G — DIAGRAMA DE CORLETT E MANENICA

DIAGRAMA DE CORLETT E MANENICA
Analista: Fumciondrio: Data: ! f

Intensidade

1 2
MNenhurm Algurn Moderado Bastante Extrarmo
Desconfortoidor| Desconforta/dor| D esconfortofdar| Desconfortoddor| Desconfortaddor

Es5c3la Progressiva de desconforfoidor

CABECA | 28 )
| I 5T 4151
TROROD
Peacogs | 0] Begiia Corvieal { 1 | CostanSuperiar | 3 )
T2 1 28301 a1l 81 [T 3l30alsel P33l alalatfl sl
Coutan-médas i 3 Contaninferion [ 4 Macia | &
i 2 5 4 -]
LADD ESQUERD LAD DEREITO
Crmbao [ & | Crmibes | 7 |
L1 =z 1 =1 410c5s1] il =137+ s]
Brago [ %]

Brago | &)

| IER ET T
Coterela | 10
P T |
Antebiaes | 13
II?ISI'll'FI

T - N T O

Cotovels | 11
1 2 3 + 3

Ak b 13
i Fl ] 4 L]

Fasho | i4 ]

Fanha [ 15

I T | 1 F] 3 : )
Mbs | 16 ko | AT
e e
Conn [ 18 Coma | 19§

1 | 2 L 31 s ¢%1 Lyl a1l 30«1 &1
doslho | 30 | Joslha | 31 )

L1 2] 31 41]°¢8] Ll 2] s 01 41 8]
Peins | I3 Peing [ 33
1 ] k] -4 ) 1 2 E] 4 3

Tosnaaals | B

1
Li 1 20 0 4705s1]

Tarmagela | 75 |
Ll 2] s 47 s

P 3d ) Pe |37 )

I}I;IJI",I Ll 3T 3T aT5s1]

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” | Faculdade de Arguitetura, Aries e Conmunicagio — FAAC | Pés-graduagio em Design
Projeto: Ferramentas de Avaliacio Ergondmica em Atividades Multifuncionais: a contrbuicio para o design de ambienies de irabalhos.
Mesiranda: Joellen Ligeiro | E-mail: joellen higeiroichotmail com | Tel. (14 3422 5801




APENDICE H - REBA

A, Avaliacio do pescoco, lronco e pernas ! B. Avaliacio do hrago e punho
P P P
1° passo: Posifio do pescogo = b ;
: lf PreE em endersio Tabel= Pescogo T Pa_"_"': Posigan 'j’:'w?';':' em_‘fi."j’:'
Ve R O A 7 Z z ] «2 43 L3 . )
)\ ,'j} (I.' Pernas | 123 | 1]2|3|¢]1]2]3]+ £ [ PAR ) e }
fc 5\ (C°N o« O e [ IHENNEENEEEE ! s B sl - J
" A i) Ay Poct z HENHENEHANDEHEE iy g (R,
-0 ' ' e HNHANEENEHEHE W L |
SIURIOHAT . 2 .. el T e EEDEEEE] * : - b 2gase -3 *
g::resms;;;m; mmﬁ:+1 trance 05 [ e [Fe [l B 1o ]e Adicionr...
Se o pescogo ectiver fletido laterabrerte: +1 I:I g: ;bﬂ-;':' ::m e:'mab:-imﬂnm::'-l' +1
Se o brago estendido & shdumido: +1 §pore pescogo R L feore brago
A Brago fletido Se 0 brago & apoiado o 4 pessoa clita-ce: -1 astendldo
o i Sl abela
2 Pa.im.*l:'fiﬁ cl;:-u'ocm:. - 1 2 £° Passo: Posicio do brago fletido
- o — -4 - unhio [ 1 ]2]3[1] 2] = e (Y o+
I . ok | e + ( 2
| « 5 0 I { _‘J e BN IHEHED ( \ ! i s
Ny GAY VU & - I HEH[E[E | Slewie | =
Adiciomar. ... b5 g cl ; ; [ [ Lo Geore brago
Se o tTonco estiver am Iotagio: +1 I:l SRR = Vg WLLLL
Se o toorwo estivrer fletido laterahwerde: +1 DD
= 9° Passo: Posigio do pambo
s AaaTEy Tabela C 2 el = I:I
i [ | { =] {sorada = :E;_,_—.» - i %
. \ 1 seorepamas tat:g!:mm Score B [valor tabels B + jungdo descore] | — o, fice re Punhe
[ £y e oA cargatorga [ T 2 [ 3 [ V[ B[ 6 [T [B] [ B[] 2| Adiciore...
] f L / ! : 1] 1 g f f bl sjefT]T '-'3 Se o pumibo estiver em desrio ultar o radial: +1
. ] z o = I
(2 [ = et ! iy 3 T3]3 a5 67T [ &][&] 10°Passo: Coneultar Score de postira databels B
- - L STAT AT IT ST e TTETETSTST] 9] Tlgdo os resabtados do passo 74 9, localizar score ha
5 [ S S N I I N N g
4° Passo: Consular o score de postirs da tabels & | | g elefls ; 3 3 g I?J :g :Ell :Ell :Ell
Tzardo oz walores encordrados nos passos de 1-3 = 3 5555 oo me e ] 11° Passe: Score adicioral de pega HcorePastura B
coloedr o seere da tabels A ] oo (m|m[m| | ] e[iz] iz Pegaboy, boe +0 i
5° Passe: Adiciorur score de frat wga I:I [ WO 0 e [ [ | ] 0| 2| 2 =02 [ 07 Aceitivel, mas vo segma, dgldenss +1 I:l
Se 4 cargs for = SKg : +0 T UL TIETET T C DRI T Pega riio areitivel, pobrer +2 s
Se 4 carga for evdre 5 e 10Kz +1 2 liplielelplilielel ol B1RTRT ko manipulivel, insezurss , ineocitivel: +3 "Wm:@

Se 4 carga for = 10EE: +2

Aastar: ce

6° Passo: Scome & encordrar v ha tabela ©
Adicioar valotes dos passos 4 & 5 Dara obter scome &

=

1 E¥ce meipaficaluk

Tk 1y i 1.3 Bxco barm,
iog 4-T: E¥co medw, nosstipgio adiconal mnlaigs e w
Eosmltudas

8-10: Ex¥co ale, Do tipeio ¢ Doplasge & mndaigas
+11 E¥ce mmi abe, mophidiie de mndaigas

[ ]

Srore tabela ©

Nt

goore final REBR

]

Seors atividads

11" Passo: Ehcontrar cohmna na tabela ©
Tsando oz resattados dos passos 10 e 11 para obter Score B
Ercondrsr 2 cobmma databela © e combinar 4 pordiacio com
score B para obter Testtado da tabela ©

13" Passo: Score de atividade

+1 lon+ partes do corpo s30 detidas por+ de 1iwin (estitica)

+ 1 Eepetidae acfes de paquena suplibade |+ 4 wemeshnin.)

+ 1 Agdes com ripida moadanca e grande auplinagde o base etivel

dcereB

Thiivers lade Frradua | Paulies ° Julie de Llasquies Filhe” | Faculade de Arquescurs, Ames & Comun icache - FAAC | Pesgraduacho e Dasim
Projee: Ferramentas de Awlicle Ergondmics em Arividades Elukfuncinas: o concribu iche para o design de ambisnces decrabahios.
Blsstranda: Josllen Ligsirs | Eanail joslban_lsirofiotmailcom | Tel (1475 3422 3501




APENDICE | — RULA

A. Analise dos bracos e punho RULA B. Analise de pescoco, tronco e perna
1° Passo: Localizr posigio do brago 9° Passo: Posicio do Pescago
| 1 i i i 3 a il
[ i, - , o P — I
| b i " | Brago | “te- | Giro | Giro | Giro | Giro
i1 21 | ol | brago [Tz [Tz [ 1]z [1]z 1
s PSP T VBT 45 o 90F | 1|z [=2[=2]2]3]|3]3 i
Afustar.. 1 T (Sl [=[a[315[513] pfuetar..
S 0 ombro esta elevado: +1 3 E f E 31 3] 3] 414 ] 5epescopo estaTotacionado: +1 | Pescopo amvado para o lado: +1
e o brago estd shdumido: +1 I -] 2 ] 2f3]3]3]e}t : e
Se o brago ectd spoiadn o & pessow ectd Tecostada: - 1 2 g et ; ; ‘z i ; 10° Passo: Posigao do trornco
2° Passo: Localizar posigio do antebrago 1 HEIEREIRIRI AL oo B 2078 84
3 z IS (33| k[ F[5][5] * i * v
| . vt R HEEERNRNEREE R .
|I . a3 y 1 ERI L] L L] 5|5
i 1 4 2 [a[¢ [#[F[ e[ 4[5 -
) =t 3 Jld|efs|5[s]|a]s N -
| S, 1 S5 [5[s|5[6 67| &ustar..
; 5 2 S| 6 |6 6617 77| Seotroncoestarotacionado: +1 | Se otrotco esta omvado para tris: + 1
Ajustar.... 66|67 [T[T[7]"
Se o brago a0 trabalhar dazs 4 linha sagital: +1 1 Tl 11717171l 61l86]89 ll“Pa.im:Pm'@s . .
Se o brago afastade do corpo: +1 =} 2 Tl e a8 @90 | Seasperhas epés gpoiados e corn imaal disoibnricao de peso: +1] Se nao: +2
o 3 alejafafafalala Ti
3° Passo: Localizar posigan do prardwo B 1 z 3 rnnmd 3 B
. .-II - Cl1 23 456 7+ Pernas| Pernas| Pernas| Pernas| Pernas| Pernas
- {1 1 N HEEIREE Pescngol:l:l:lr_._l?lz
__ e — 2002 2134 4|5 i 1 i 3 2 3 ] i S S (5] (5] 7 1
- 3 3 3[4 4|5(6 2 [z73]zfafe]s]s]s]s[7]7]7
Astar. .. . ] 4 |3 3 2|4(6[6 & = = PR B T T o R e )
Se o pimbo esta e posican nhar o radial: +1 5[4 4 a[5[6|7 7 a Tzl sleslesl 17117171z
4° Passo: Ciro do b B4 a|5[6 8|7 7 5 AR EREEREEREERERE
o estd Totadn metade da amplitnde: 1 7|5 5|6 ’E,T I (=1 gl & s |la| s slal| = al a ] a
Fotado proxdme fitial litade: B+|5 5|67 T F T
B ey damp = 127 Passo: Encorirar score da posbira ha tabels B
5% Passo: Ercontrar score da posbmaha Tabels & Tse vralores dos passos 9,10 ¢ 11pS localizar o score da poshars da tabela B
Tze valores dos passos 1,23 & 4 para localizar o soore daposbira natabela £ .
) L 2 L 2 13° Passo:
6" Passo: Adicionar score do neo de mileolos Se 4 poshirs for predoninart enerte ectitica (5 egurar por + 10min.) ou agio
Se a posbra for predorniverd averite estitica (5 egurar por + 101min.) o agio ocorme ocorre repetidanert e, 4 mimaic vezes por miratto: +1
etidanent e, 4 m1rmaic it +1
o St e o + + 14° Passo: Adiciorar score da forpasfcarga
7% Passo: Sdiciomar score da forfalfcarga Se carga < 2Kz (tenmiterte): 40 | De 2 10EZ (estitico ¢ Tepetitive: +2
Se carga = 2Kz (tenmiterte): +0 | De 22 10Kz (estitico e repetitivo): +2 De 2 2 10Kz (rtenniterte); +1 | Se = 10Kz de carga repetitivas o1 pancadas: +3
De 2 a 10Eg (rdenniterde); +1 | Se=10Kg de et adas: +3
tdnlires ) I Tedetou it — — 157 Passo: Encorirar cohia ha tabels C
£° Passo: Encortrar livda na tabels © 0 score comtpleto da amdlice pescopofTonco & pertias & utilizado pf etcontrar 2
0 score comtpleto da amdlice bragodpmbn & utilizade ps ercordrar 4 linka ba tabela C lirba b tabela C
lou2:aceltivel | Fou d:investigar | Fou:Inve sigar e mudar loge | T:investigar s mudar im sl atam arts
Tnivers Hade Feradua | Paulets * Julie de Iasquies Filhe” | Faculade de Arquesturs, Anes & Comunicaghs — FAAL | Pes—graduacho e Dasim
Projma: Berramentas de Avalbcds Proondmics sin Acvidades Kok duncina i o contribu ic¥as pars o des gm de ambisness decrababios
Llsstranda: Jomllen Ligeire | Eanail jesllen_lieirefhotnailoom | Tl (1473422 3501




APENDICE J - OWAS

PAGINA 1

G00Z / B00T S0UY | T08S ITFE (FI) TL | WOITIEUQOYRIOIRE] UA[20] [Ten-y | GU9ET UATA0[ (& PUED Sy

*SOYTE (eI} AP SAUNA qure 3P USSP o ered opim Enues v FRUGAYOREY SOPERALY WA ewuoZIy oriuqeay ap sejuawresss g togaforg
US s3] WA OESENPRIF-s0 | DYV - ogeamune)) @ sy ‘sanjammhay ap apepmor | oy eimbsay ap ey, vlSNE] [eNPELSH AP PISIAAU ]

Funcioniro:

OWAS
Analista:
Data: i i
Descrigio sumdaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esti sendo produzide, produgio por hora e turne

(o]
/7]
5
Inelinado
1 Relo 2 Inclinado 3 Retoetorcido |4 e torcido
AVALIAGAD
(%]
8- FUNCIONARIO:
m
Dois bragos Um braco Dois bragos
para baixo para cma paracima |DORSO ( )
BRAGOS ( )
PERNAS ( )
PESO ( )
o Duas parnas Uma perna Duas parnas Cédigo do
% 1 retas reta 3 flexionadas |LOCAL ( )
o
w
o
)
Uma perna Uma perna Deslocamento Cuas pernas
4 flexionada 5 ajoelhada 6 com pemas |7 suspensas
= =
rlﬁ | _—
< | ,
o]
E Local ou sego
'L _onde
foi observado
Carga ou forga| Carga ou forcal Carga ou forga
1 ate10kg |2entre 10e20xg| 3 acima de 20kg




APENDICE J — OWAS

PAGINA 2
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DURACAC MAXIMA
{* de jornada de wraballis)

10

20

30

40

7o

100

DORS0

Darsa réta

Diorso inclinado

Dorza reto @ torcido

Inclinado e torcido

BRACOS

Diois bragos para baixo

U braco para cima

Dois brago para cima

PERNAS

Duas pernas retas

Urna pema reta

Duas pemas Aexionadas

Urna perna flexionada

Urna perna ajoelhada

O LT | e | a0 | s b B | = B | L0 | =S

Deslocamento com as permas]
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NDICE K - FILTRO SI
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STRAIN INDEX
Analista: Funcionario:
Data: I )
Descrigio suméaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esta sendo produzido, pro dugioe por hora e turno

Engoriire o ¥iseo In . | 3I= a3 - Luséneia de naco de LEF/DORT
Sirain atriduddn o cada dntemrifltxx Sl=3e =3 - Fona de risco incerto
Index mﬁgf‘“’;m ’“’;I 5 |51= 5 & = 7 — Tarefas associadas a LERVDORT
ﬁmﬁo Sl =7 —Presenga de risco elesado
Faior de . 5 5 Classificacio 51 .
aRisin Classificacio Ohservacio {face i ohs.) _‘D’_ Dir | Esg
Lewe Esforgo lewe (0-20 1
Ivloderado Esforgo moderado (3 3
] Intenso Esforgo evidente, expressio facial ndo &
Ii;ntens;hﬂe alterada (4-5)
L (e . Esforgo substancial; e xpressin facial
Ilutto Intenso alterada (6-7) 9
T Ttilizagio do orabro o do tronco para 13
gerar forga (3-10)
= 10%, 0,5
10 - 295, 1,0
Duragio do =757, s
esforco
S0 719 2,0
= B0% 3,0
=4 D,S
4.2 1,0
stn!';:ns - 14 1,5
Por minuioe
15-19 20
=20 3,0
Meutra Perfeitamente nentra 1.0
Cuase neutra | Aprodrmadarnents neutra 1.0
rfr:';:t;m da IR neutra | Mao I:I.E'L'I.tl'ﬂ 1,5
Cnase extrerna | Desvio acentuado 20
Extrema Frizaran do extremo 3.0
Mutto lenta | Passo extremamente lento 1.0
Lenta Ao mtmo pessoal 1.0
Yelocidade Iloderada Fitrao niorinal 1.0
LA LD Rapida Apressado, mas possivel de efetuar 1.5
Muto répida Apressado guase sem possihilidade de 21
realizar
=1 025
Dura;:ﬁn 1-2 05
didria da T4 0,75
tarefa
(horas) 4-3 1.0
=8 1,5
Resultados S1
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HSE - FILTRO DE IDENTIFICACAO DE FATORES DE RISCO

Analista: Fumcionario:

Descricio sumairia da atividade: Data: i I

Especificar: Linha, modelo que esti sendo produzido, producioe por hora e turnoe

Se a sua resposta for afirmativa (SIM) a qualquer das afirmagies apresentadas, é
necessario, passar i fase seguinie de avaliagio do risco de LERDORT. Considere as
seguinies rona anatimicas: dedos, mioes, punhos, ankehragos, hracos, omhros e
regido cervical.

1" Passo: Sinak e Sintomas

Heste posto de trabalho existe algura das seguintes sitnagfes?

o0 Diagnistico médico de casos de LER/DORT

O ueixas de mal-estar, desconforto, dor (associadas ao trabalho)

O Adaptagdes nprovisadas do equiparmento de trabalho, mobilidrio ou ferramentas

2" Passo: Repetitividade

Existe algnm destes fatores de repetitiridade, presente durante mais de 2 horas por tumo?
O Fepeticio dos mesmos gestos, et intervalos de poucos segandos

O Fepeticio da mesma seqiléncia de gestos/ovirmentos mais de 2 vezes por minnto

O Fepetigio da mesma seqiléncia de gestosfmovitnentos durante mais de 30%% do cicls de
trabalho

¥ Passo: Postura de trabalhe

Alorna das seguintes situagles estd presente mais do gue 2 horas por tumo?

O Movirnento articnlar de grande arnplitude, horzontal (lado a lado) ou wertical (baixo
Jpata citna)

O Posturas articulates extrermas ou incoraodas

o Articulagdes estdticas, mantidas em deterinadas posturas fixas

O Esticar-ge para aleangar objetos ou disposireos de controle

o0 Raodar ohjetos ou dispositieos de controle

O Trabalhar acima da altura da cabega

4° Passo: Forca

Luleumia das seguintes situagdes de aplicagio de forga & mantida ou repetida mais do que 2
horas por turma?

O Ernporrar, puvar, movireentar corpotentesipecas (inclusive corn o polegar on comm os
dedos)

O Lgarrarise surar fapanhar

O Pega e pinga, isto é agarrar on segurar objetos extre o polegat e dos dedos

O Agarrar ou suportar ohjetoshecasiferrarmentas ou equiparnento

o Cowgressio localizada de tecidos dewido a contactos (ferramentasfobjetos), em
gualener zona do e mbro superior

O &plicacdo de forga repetida on constante

5° Passo: Vihracies

o O trabalbadores utilizara ferrarnentas manuals (elétricas ou prerndticas)? Suportadas
pela wAc? Ou alimentarmn  mannalmente linhas ou eguipamentos vibratdnos com
regularidade? {ern qualgquer posto, durante a raioria do turno de trabalhe)

Se responden STN em qualquer das afirmagies anteriores, deve passar para a etapa
seguinie da avaliacie do risco LERDORT — O.S.HA
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Analista:

OSHA

Funciondrio:

Data:

i

Descrigio suméaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esti sendo produzide, produgioe por hora e turnoe

2ad | 4-8 =8
Fatores de “ horas | horas | horas
risco Criterio Sesinal Y Motas
opGio hora
1 — Ilovirnentos idénticos efetnados em
intervalos de segundos (gestos repetidos i 3
etn ciclos ou zeqiléneiss de terapo
Repetitividade |inferiores a 15 seg
do 2 - Gestos repetittvos da mio/dedos i 3
Membhro (commo kA maniplagio de cablagens)
Superior 3 — Gestos repetittvos, mas interrdtentes
(attvidades repetitivas alternadas com 0 1
ontras — terpo de repetitiidade = 50%
do terrpo de cicla)
1 — Ilangpulagio de carga =5Kg aplicagio
Aplicagiio de | de forpa =5Kg ou preensio forte (ex. 1 3
forca (mantida | ferramenta rmanual)
ourepetida) |2 - Pega digital com aplicagio de forga 2 5
=1Egz
1 — Regifn Cervical:
a) Riotago/flexdo = 20° 1 2
b Extensdn = 5°
2 — Crhro:
a) Ilerdhro superior setn apoio on
cotovelo acira da altura dos ombros 2 3
b Trabalho de precisfio sem apoio do
metrbro superior
Postura 3 — Antebrago (mosimento rpida):
Pronosupinagio com resisténcia (rotagio 1 2
de urna fervarenta tipo chaee de fendas)
4 — Punho (ern operagfies de montagem)
a) Flexfio = 20° 2 3
b Extensdn = 30°
5 —Dedos;
Pega enérgica com os dedos pars agarrar 1] 1
o suportar urn objeto
1 — Pressfo de ohjeto duro ou cortante a
rfvel da pele (dedos, palrea, puardo, 1 2
g:n?rt:_l antebrago e cotovela)
g 2 — Utilizagan da paltna da a0 para . .
“rartelar’”
1 = Vihragties localizadas — (sem
Vibragies arnortecitiento) contato corn ferrarnenta 1 2
wihratdria elétrica ou preumdtica
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24 —Contato cor superficis vibratdra de

Vibracies pé o sentado (sern arnorteciinento)

1 — Thirranagdo insuficiente ou
encadeamento

2 —Baizas temperaturas:

. a) Ivldns expostas a temperaturas
Ambiente < 15°C trabalho sentado

= 412 trabalho ligeiro

= -6 trabalho intenso
b &t frio divigido &s mios

1 — Euzéncia de cadéncia irnposta
(externa)

2 —Cadéneia imposta pela dguina
3 —Trahalko 4 pega

4 — Trahalkio por ohijettvos 1*
5 — &rvaliagdo constante (pressio
organizacional)

Cadéncia de
trahalho

Score Total

* 2 pontos se esthveretn presentes dois ou mais fatores e simultineo
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RODGEERS
Analista: Funcionirio:
Data: ! I
Descrigio sumdria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esti sendo produzide, produgio por hora e turno

NIVELDE TEMFPO DE ESFORCOS [ | FPRIORIDADE
ESFORCO ESFORCO MINUTOS § = muiio alta
OLPOREO 1= Leve 1=0als 1=0al T = moderada
2 = Moderado 2=1as3s 2=1a% 6 = moderada
3 = Pesado J==5s% J==5 = = haixa
Pescogo
Ombro
Cohma
Bragos e
cotovelos
Punho, mios e
dedos
Pernas, joelhos
& pés




APENDICE N — PROTOCOLO RODGERS

VERSO

Tabela - Classificacio do nivel de esforco

| Segmento corpdreo Baixo (0 — 30%) Moderado (30 a 70 %) Pesado (70 a 100%)
Cahega - & cabega givs parcialmente. - & cabega giva total mente para o lado - Izual an moderado, porém
- & cdbega estd ligeiramente 4| - L cabega esta totalmente pars trds con aplicagio de forga.
frente. - & cabeca estd para frente - A& cabega estd flexdonada
aprozrmadarmente 20° acima de 207,
Ombros - Ombros ligeiramente - Orabros shduzidos serm suporte - Aplica forga ou sustenta peso
ahduzidos - Orabros flexiorados (nivel da cabega) | com os bragos separados do corpo
- Orbros estendidos corn almrn o an hivel da cabega
suporte
Tronco - Incling higeiratrente para o lado; - Flexioma para frente sem carga; - Levvantando ou aplicando forga
- Flexiona ligeivarnente o troneo - Lewvanta carga de peso moderado corn rotagio;
prdviing a0 corpo - Grande forga com flexfo de
- Trabalho proxmo ao nivel da cabega; | troneo;

Bracos e antehragos

- Cotovelos lgeiramente afsstados
do corpo, sem carga prodiria ao
corpo (=1Kg)

- Rotagdo do antebrago exigindo forga
moderada (forga entre 1 e 2K g)

- Aplicagdn de grande forga com
rotagdno;

- Levantaroento de carga corn os
cotovelos estendidos (F = Kg)

Miios,
dedos

punhos e

- Aplicagdo de peguena forga em
ohjetos priximos ao corpo;

- Punho reto com aplicaciio de
peguena forga de preensdo (=1 K2

- brea de preensio muwto longa om
mnito estreita;

- Engnlo aoderado de purtho, o ranito
estreito;

- hngulo  moderado do
especialrmente e flexdo;

- Tzo de hrras com forga moderada

(1Kg=F =Kz

purho

- Aplica forga on sustenta peso
iz) comw o8 hragos separados do
corpo o a0 nivel da cabega;

Pernas, pés e dedos
dos pés

- Parado nia vertical
- Catrinhavdo
- Peso do corpo sobre oz dois pés

- Flexdo do troneo para frente;

- Inclinar-ge sohre a roesa de trabalho;
- Peso do corpo cobre wa dos pés

- (3irar o corpo semn exercer forga

- Exercendn grande forga para
levartateento de algun ohjeto,
- &gachar-se exercendo forga,
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PROTOCOLO DE AVALIACAO ERGONOMICA
MALCHAIRE (1998)

Analista: Funcioniro:

Daia: i )

Descricio sumiria da atividade:

T RO Y PUED STy

OIS

Especificar: Linha, modelo que esta sendo produzido, producio por hora e turnoe

0=runca 1 = as vezes 2 = frequentes (= 1/3 do terpo) 3 = sempre

ZONA DO MEMERO SUPERIOR
PERGUNTAS Antes Depois

o Jc[PM[PJO[C [PM

E|DIE |D|E|D E[DIE|ID|E|D

1. Ha divergeéndas em relagao a posigao neutra
da cabega?(rotagies, indinaghes laterais,
flexdo, extensies ou mtaghes)

2. As posturas, posigoes & o5 gestos especificos
s3o impostos pelatarefa?

2. Hafases de trabalho onde o membro supenor
esta abaixo & atrds do ombro™

4. Ha movimentos da mao e do cotowelo em um
plano horizontal que ocaziona rotagies
importantes do ombro™

5. Ha movimentos onde o cotowelo sitoa-ze
acima do pescoga’™

G. Ha movimentos de rotagao do antebrago™

Uy | T08S ITFE (F1) TAL | WorTreun i) oarasy u[aol qrew-y |

7. Ha desvio em relagao ao campo neutro do
punho? flexdo e extensdo extrema, desvio
radial & ulnar, pronagio & supinagio)

2. Hatrabalhos que dtilizam algumas das pegas
a seguir?

— e\
. & -ﬁ;"q j;}

mmure;) 3 sy ‘exmgaqm bay ap apepmoey | , o exmbsagy ap oy, wpsynE [ENpEIS JPENSIAAN])
-]

G00L1300L
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9. Ha esfargos de elevar, empurrar, tirar objetos
ou ferramentas com mais de 2kg?

10. Ha trabalhadar manipulando objetos ou
ferramentas com um peso igual ou maior de 1
kg por mao?y

11. Utiliza objetos ouferramerntas com
supericies lisas onde se necessite uma agarme
fixo?

"SOUE (U 3P SAUA qure 3P uF{sap 0 vIed OPAMENUI ¢ I SRUMIRIY SPEPLILY W2 vauguoRry opieeay Ip sepuawresa j opaforg

12. A=z polpas digitais sao utlizadas para
operagies de precizdo, tragdo ou de empurrar?

([ w2 ogienpeid-sod | J¥VA

ufsa

13. 0 trabalho exerce esforgos estaticos ou
posturas sustentad as par mais de um minuta?

14. Ha esforgos bruseos ou esforgos que
aumertam de intensidade™
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15. Ha repeticao de mesmos gestos em alguma
das regides do membro supeior?

16. Ha movimentos rapidos em alguma das
regides do membro supenar?

17 . Ha contatos diretos com objetos,
ferramentas, ou partes do ambiente de trabalho
com bordas cotantes ou que ocasionariam
compressao local?

18. Ha trabalhos que utilizam a palma da maao
camo ferramenta para golpear? (dMartelo com a
regifo hipotenar)

19. 0 cabo da ferramenta @ muito grande oo
muito pequena™

20. 0 trabalhador uliliza algum a= ferramentas
wibrantes?

21. 0 trabalhador usa luvas?

22. Ha exposigan ao fic™
- Uma comente de ar
Caontato com objetos frios
Trabalho externo em ambientes frios

23, A ferramenta ulilizada provoca sacudidas ou
chogques nas maos ou cotoveloz?

NUMERO TOTAL |1 we=z

DE: 4 frequente

3 seropre

ZONA (S) CORPORAL (S} DE MAIOR RISCO:

MMM SIPEPLELY WA ENWOUW0SLY 0BIEeAY ap SEUaueLra f jopalorg
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P = Pescogo
0 = Orabro
= Cotowvelo

LD

P/ = Punho e mio
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Analista:

HAL

Funcionanio:

Data: ]

i

Descrigio sumdaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esti sendo produzide, produgio por hora e turnoe

WValor lirnite para a atividade manal:

RAmbiente de trabalho:

Data:

Diremto

Esquerdo

M ivel da atividade manual (MAR)

(observar avaliagao do rivel de Aividade])

Pico de forga Mormalizado (PFM)
(obsensar estmativa do pico de forga)

Tawa = PEN /(10 - TN&M)

Fesultado

# WLE
WwLE =0 75|entre LA e WLE

L& = 0,56« LA £ LA

*WLE
entre L& e WLE

Avvaliandn do nfivel da attvidade maroal;

I

Eatitrattra do pica de forga nornalizado para aplicagtes de forga corn a mwdn

05 F b Escala de Borg Meétodo Alternativo FFH
Score ExpressSo Werbal
u} u] Sem esfargo u]
5 05 hfuito muito fraco FPoucn sentido, relaxado 0.5
10 1 Muito fraco 1
20 Fraco Sentido, esforgo definido 2
a0 3 hloderado 3
Esfarge obviosem
40 4 alteragdo de exprassio 4
facial
50 5 Farte 5
Esfarge intenzo com
G0 & alteragdo de exprassio &
facial
70 7 huita farbe 7
&0 o] o]
an Hilizagas do ombro ou do
tranco para realizar farga
100 10 Exdremamente forte 10
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NIOSH
Analista: Funcionario: Data: ) )
Descricio sumiria da atividade: Especificar: Linha, modelo que esti sendo produzide, producioe por hora e turne
DADOS DE ENTRADA
Hl] L (Peso do Objeto}
cm [¥ {Haltwra de Elevagio do Objeto)
i V (Haltura Inicial de Objeto)
Dcm H {Distancia Horizontal do Operador as Objeto)
:Jr-ws A (Angule Torgio do Tronco do Operador)
QUALIDADE DA PEGA TEMPO DE DURACAD
HorasDia
FREQUENCIA
1/min
[ RESULTADODS | [rwiL= | | Ll = [
D
[ ANALISE | [ ]
PONTO DE
PROJECAO
LOCALIZAC AD ./'
v HORIZONTAL 1
LATERAL
PONTO MEDIO
ENTRE 05
TORNOZELOS
Universidade Estadual Paulizta “Julio de Mesquita Filho | Faculdade de Arquitetura, Avtes e Conmnicacio - FAAC | Pag-graduagio em Design
Projeto: Ferramentas de Avaliacio Ergonimica em Atividades Multifincionais: a coniribuigio para o design de ambienies de irabalhos.
Mestranda: Joellen Ligeiro | E-mail: joellen ligeiro/@hotmail com | Tel (14) 3422 5801
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ToOR -TOM
Analista: Funcionario:
Data: i i
Descrigio sumaria da atiidade:

Especificar: Linha, modelo gue esti sendo produzido, produgio por hora e turno

Informacoes necessdrias para calcilo da TOR (Taxa de Ocupacio Real):

O Duragdo dajomada:; _ minutos

O Forcentagem de pausas cudissimas no ciclo de trabatho - assista a0

wideo & determine gual & a porcentagem do ciclo na gual o trabahador
estd sem exercer atividade: Tempo analisado (erm segundos) Termpa

B pausas curtissimas (em segundos)

O Tempo da jornada em que o trabalhador executa atividades de baixa

exigéncia ergondmica:; minutos

Completar o seguinte gquadro de Pausas Regulares:

Descrigao

Duragao

Nimero de vezes no turno

Banheiro

Ginastica labaral

Cafe

Feunides

Almogo {(guando incluido na jormada)

Troca de tipo e modelo

St

Manutengao preventiva

Cutro

Cutro

Informacoes necessdrias para calcilo da Taxa de Ocupacaoe Maxdma (TOME

O Midmero de pegas trabalhadas por jornada:

O Atos operacionais diversificados Sim ¢ ) Mao({ )
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O Ha algum ato operacional repetido mais que 3.000 vezes por tumo? Se
sim, quantas vezes?

O Dwragao dociclo __ {em segundos).

O Analise dos dois principais esforgos feitos pelo frabalhador através do
videoteipe: o aplicativo ird pedit gue vocé o classifigue segundo algurmas
caracteristicas que lhe serdo peroguntadas.

O Venfiragio da freqifneia desses esforgos:  por minuto.

WVerficagdn da duragio desses esforgos durante o ciclo (analise owidadosarmente o
ciclo e videoteipe utilizando o contador de terego do programa em cormputador)
___ % dociclo de trabalho,

O Werifigue se o trabalhador movimenta pesos maiores que 300 g0 5 simg, apure os
seguintes fatores:

0 Pesodacarga movirmentada (e kg
o Disténeia percorrida (em metros):
o Mimwero de vezes por turno:

O Verfigue o posicionarento do trabalhador ao fazer esforgo, especialinente a

posigio da coluna e dos bragos, se estdn verticalizados ou honzontalizados.

& plicar resultados no softeare!

Resultado de TOR-TOM:
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ANEXO A - PROTOCOLO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
ANEXO B - CARTA DE CONCORDANCIA INSTITUCIONAL



ANEXO A - PROTOCOLO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

PRPPG
SALRADD SR
CORACAD Pro-reitoria
de Pescumsa

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Protocolo n." 15108

Titule do Projeto: "Métodos de Avaliagdo Ergondmica em Atividades Multifuncionais: A

Contribuipdo da Ergonomia para o Design de Ambienies de Trabalho™

Pesquisador (o) Responsavel: Joellen Ligeiro

Comité de Etica:

O CEP analisou, baseado em parecer compelente, 0 presente projeto ¢ o considerou

aprovado.

Data: 12/12/08

Assinatura do Presidente:

=

Prof. Dr. Marcos da Cunha Lopes Virmond




ANEXO B — CARTA DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO

Marilia, 30 de Outubro de 2008.

Concordancia da Instituigao

cu, I Dirctor da Empresa, concordo, em nome
da Instituicac GG

CNP) IS - DN, cm permitir que a pesquisadora
e Fisioterapeuta Joellen Ligeiro, orientada pelo Prof Dr°. Luis Carlos Paschoarelli,

ambos representantes da Instituigdo: UNESP/FAAC, campus de Bauru, realize em
nosso estabelecimento a pesquisa denominada: “Ferramentas de avalia¢ao
ergonémica em atividades multifuncionais: a contribuicdo da ergonomia
para o design de ambientes de trabalho” para fins académicos, como requisito

principal para obtengéo do Titulo de Mestre em Design.

Comprometo-me em ceder a estrutura fisica e disponibilizar o0s
colaboradores voluntarios da empresa para aplicagéo do projeto no tempo que for
necessario para sua aplicagao. Sendo que, estou ciente, que a qualquer momento,
a empresa pode solicitar a suspensao ou o encerramento da pesquisa, caso esta
venha a comprometer a idoneidade da mesma ou de seus colaboradores, sem

onus algum.

Atenciosamente




